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(^yic ajjLUI 4_ijjJ,l 4_iiLjJI jjlj^aJI (JjjkLl! (^,1^1.1 1-jJjJlIIIj (jyJ-flJI rtuiltlLI LaLtll 4 iriiiiji,! ^ 1 1 n" 



CjL£j*-jZl!L! 4^e_uJ aLaTufczl IJlA ^LlJ 4 jj-a-*-!! Jjij-i-u 4r 2^^1'J.I 4ji^t,lj 4_l1A]Ij 'Lu-STJ! cJljLiajJI J-i-iIi 
<JJ>jlj-a (_yic Lul j J-aTiAJ (J aL^SLLa (j-Laj - i ^ >1 ^l J^* 1 - 1 4^ p-*-" ^_ ( 1 1 .aj (_jJ-ll ^jla^JI I Jak 2.iL9 (jjJ ^j-* 3 a JljJ > nil 

.LuiLu-a 4LajJilI,l JjjJI >_al 1^1 1, JLG 4JL1I 

*> a J 2j II 'uJ^jJI <_)jLrej]l *_a j fljj 4_uL>ol aaiaji tc_aLLI! ^j^U'ia p^.p .^.".t 4_aLxJ! Sjljj! C-Jaj» JiJ9j 
4jI ua_uaj>o a'al^-. » J_4jl]I ,_3j_i_u d)l JLIalLa j^aUo 4jjJl>. <U_a-Lc l_<_JL_uI Jj^j ' ij-uj JlJ I Tcal^dl $.l_Li A_ 
«J_l£=jJI (Jila-i i^jJI 4_iiLajJI 4-il^.U j-uLiil jIJlC.1 pjj-iiuJ £_ fljIaJJI oJJt, CcITloj Jj9j < d"l ,IU", ^ ^lLTl? 
tjj) 1 11 Jlla-l ^'-^ i^-*- ' (jL>J J^^~" ' '"'" (jr^- L^"- 1 4r J- u '-*-^' -^-^i-^ ^j ' 'U_i_)j_Ll!I 7c_al^JI *l_b A_ 4_u_uL_ujl 
(_£Jl!I ^La-til J-^I^II *-a 4-La-ltJI 4jJjJI Jj^ljjj d^-pJ (^^4^' S-^J^'j 'intl p-lUTlU ilaLtll 4 iiiinjJUj J-a-tJI 
j '^— >| ^—ljjJlj py-aljjjj *> I aL^au a ajJa-ij AjL^III ^_ (jLrtUI <>Ju4> r-j^ejJ t^a-tJI 3j-" ' '^'-^" l " 4-iisjjjj 

. <i_Ll_uL_u 2 I d'il ilU", a Jj_lJL>i-! ti— 4_UL^Ij J '^— >| J i (JjJJlII (jj I II \ I'^ll » --»**« T 1 

i*il jj^—lt '"'1 l^3j "j CjL^=j^ta /o i ii ^ j-JjJlII \ CjL^=j^ta 4_ujjjJlII 4_ixL>JI iJjufc (JjLjjjj 

(_^a .-^.^-"tl | VJ 4_aj^L!l i " < I j I ^ H ' '1 ■ ..",^-.1 d j^j*^— i jJjLLjj 'U^jjs. CjUlj^bj^a 4-lLSHII 

j^l «dJI jj^a (J^aG 4_ljjjJljJI 4_txL>JI aJJk i±LiJlJ jj 11 - 1 • '■*"' (jr^J 7e-4 LUI J 'J J) f^J'l ■-^"' LaLsJI 2jl J^flj 
i LlH)lL]| j^)- jJ->»J ' La i •■ ■" (_ijJLj/I_i <<Laj}UI 4jj_ajjJaJI CjljL^i.1 (Jjj-a G ^_ j..cuLl>s J^-* ■"■ ' p j ■ •■"' (jl (J^-J 

.CjIjL^U i> jub i—lL ■■"^— I ^1 -i^ (<ulJtJ (_^jJI ^Jl^— ' uijflj dll S-uial!lj 4JU" i n^Lij 

^pta !uau 4Jl t^Liis^jj 4-ir«.j Li I j* a ^j « t^A" , oil a LkjIjLcl (_ r Lc (j' 1 -*^'-^' (3^-^ o' (J I '" ' 4JLllj 



w_4Lm jji^Iajj p j i LgaHJ 4_aL*JI 3jl^VI 







.... c_>jJli.l ifjijc- 

1 j I -T* 4_jj_laj i>t._L>. (j_a (jy l>.| JlJI Jjj^p- 3 *-^ ' - > 1 ^~-J *- a (jr-^ 1 *— ^J-*-^ i_3j_i-u 4_uJjJtlII 4^-La>«JI <jjui> I|_ 

(Jl t i"i 2 1 a I la 'j Ct-u^lII AUajj Jj^xlII ALku (JILa i_l!j_>JkL) 4_caL>JI 4-a.la 12M a j Jl a, Ul a L$jljj>.|j I gjl a Lai a ^j 

(juiAi ' 4 .J q-g CjI Jlj>-j (jii <■%. L^JjLSj 4_jjJa-i CjI Jl>-j jh^ J ! «U_lL>JI <?Jui p^* ■■*" pj JiJ9j . LjJLaX.j Uj-taj 

- : /yAj (CvIaJLlI a Jl>^J /g-uiaj /— LaJUl 2 Jl>-j ^JJ^ - *"' < <_l3^I<J I 

: Jj^l eJL>._aJI 

i CjlJI aia i aVl i CjLJI aia ■ u »' 4 1"^— (JjLo 4j i uL-uJl dJ^j>J.I «.lj^>-l r- > i"i pu_) i_3^_ijj a Jl>-jJI <>Juk A_ 
<JJ9j-U Jijof (jy j-ulj^= ( £allk>j| ( CjLoL^=JI -Sj)af ( (jj^j-''' -^9<lt~ ( (Jja^jjJI fjJI i j-ll i Mill ( ^,,.1^— 1 1 
. dJj^sJkl (jyic. j31j (jPJI '**'! sLgawl (jyic i_3jjljJI puJ i_3j_i_u <_iUJl^=j i C <j}-II 4 V '^ a ' 

: Lulill 2Jl>-^I 
i_*Jj^>JkL) J-al^C 2JlC (jyic p-gJU j-uLlJI CjIJ tiJj^sJkl i - ' I a i a I a a (jyic i_3jjljJI /<uj i_3jj-u aJu»-jJI <>jui> £_ 

tlalj mi I 4_i_ulj.i p'n i n <_iUJl^=j t tcJJ Ll!j_^>Jkl ij'jJ^ f^ ^"*'j <■ dlj->S,\ ajJL-J9 i i_*Jj_^>iil ?>J-C- <J-J-a 

(J_2j (jjj-* 3 4_3j_*^aj i i_l!j^ta (J ^— » ' i _j^3L>JI (Jit i"i2l i_ijjj3 1 uaj fa CjL^=j^>J,I f'j-it A^jjlaj 4_*_ij2l Li!j_>Jkl 
^jj_L>Jl_ij (jjjjj_pJl_) 4 ^— >j *- 1 I (J_5j (J-ILa 4 allieJLl JjjJaJL) CjLoL^aJI Sa_aX J I (J_ajJ,l Sj-aX (j_a 4 ^— >j *- S I 

: AilLxIl 2jL>-_aJI 
ajlj_^- 4^>.jJ (jr-Lc 4 kiaLsJ ,1 i^- 4_L«_i4>i (j_a 4J Laj Jtj^jjJI aLiaJ (jr JLt i_3j^ljj c^j.jj, 2 Jl^-jJI o'j^Jt, '£— 

. OJ^fi ' dJji^aa. tl!j^>J,l (>ja- i ul (_$! tl!j^>J,l 
al_J,l ■»■ i^--" (_jjJI 4^e-LaJL I a 4_L>-1 i oJl i>Li-l' Jj_j-l1i AJ-Sj i^JJ' f uA\ (JILa 4 j' "j^J *'j-^' Cy° ^d>^' j*'-'^- 1 ^)J^~~'"" 



-L>JI (. i ui> ui!j^>J,l J! al— fi' fj-^»-j-> 7r o i ii iV jl 7t <i i n< (_^JlJI ajlj_r«JI p la * a j lLIj—^iX I J-^*-' -i (Jj 
(j_aj al_J,l Jl dJj^sJkl *lj^.|j |_3l^L>.2l i— Sj-C. (j-« ajlj^>JI JJL) plb LJ^L>- ^j^a (j^JI Ji£>-il!l (j\ i^ia^ lLUJl^=j 







^j j ■ •■ £_ (^yj-uL-u^fl JjJ^I l^W L^ 1 -^' Ci-uJIlII aLLiJ jj^l a Ju»-jJI OJJt, '£— Cj JlTcjJ i_3jj-u 
(j_a (jj ^~-"'_' L-<-* Cl-U^1II aLLiJ . LkJtJ^u l£UJl^=j f, > L<a]|j I aJl!l (j_a I feile A-Ia^LsJklj LgJsVjJlj i-dj^>J,l 
£ O-JJ-JI Cjlj_a-4 £ O-JjJI j-u_i3 2jl Jljjj £ AjJljJu>JI Ojjjl fll a "•* * £ O-JJ-JI (jlj^>- £ (-l!j_>Jkl O-ij (_a> *ljj>.| 
j^^alj^-j i_l!j^>iil— ) ' <tl^-."-s.VI plj-il 4_i_ulj.i /c"m i n <_dJjL^=j . dxjjjl JaJLLa j_iHi^a £ Ojj-Jl -S^-a ' OjJ-JI^jJLs 
plj_il 4-3j_*_aj £ <$-u3\^*- £j\ i ii -r "it Ci— ujJlII O-JJ (J I ' al »^-»" i __^j_1 1 CjLaLjisVI 4-3j_taj «LcIjjIj C>-U^lll O-JJ 

. OjjJI i"u -»■ i's^a 
: 4 i naL>JI «Jl>.jJI 
(j-LCj—i d_!l_L& (j| <>t._L>. 4 a I" -» I , I 4_c!^_)1j (Jit i"iVI a! la ) 4_i_a-a>l (j-£- JliJ-Selb i_3j_u 3 J_^-^J! <ja_<& ^_ 
^j-^ « ) ^_ ^jL^jl m"i < jj'^-^-J-^' (j->J^a> Cj*~"^J Lr J i>^ =L ^ (JLsuiVI ALks-ij (^JljJLSjJI (Jl t i*iiVI .aLtaj 1 a fl> jj^-"L"l 
Jl>-jj. (Jl t i*iiVI fjj-a i (Jl * i*iiVI Cil * qi"i £ (Jl * i"iVI (JjLi^a £ (Jl t i"iVI i aJ a £ AjjUa-iJI (_p-a ' 1 j "j a. I 
(_^>- JlJj^oj ^j-ijjlt^sl) p ^— ■*- ■ 2 Jlj>-j (r-iLc- i_gj-TL>.j 4_uj^j^=JVI (Jl t i"iVI 4 aJajf £)T jl £ i_3^i!L>.VI ^j-^ « ) 
ALksj £ ^^j^p^aJI I a-La-ul (Jl t i"iVI aLlaJ : ( jr -4>J pi 9-)l JJ A_uj_p^=JVI (Jl t i"iVI 4 ajaj| p ■ •■ 2 *" . 4 fc» ■ / 1 1 
i_j^ajj (Jl< i"iVI ■> I laj I^-lj>.|j pjj_a jjjj^_i (J La i*iiVI a I laj ( Jia a> Jl-3_4>3 (Jl< i"i| ^1 la ) < ^ IL>JI (Jit i*iiVI 

. oUi^itl 

4_u=L>. ^jjjLa-i p^o Laj pj iiilji_^=jj L^J 4_(^sL>JI 4_ilaJI ' " ' I -» I La i a I , I 7t-niyj3 *j 3 Jo-j J-^ 3 '^L^J 4ri 

. 4_lxL>JI <7_L^J 4Tu_ulj.i (<u IX 4-il tj"n ii I j ^LaLlj ^Jua 4^j_x^aj i_JLLJI ^$J~ i u aj clj! (<uu-23 ^j^— » ^ ) LgUla ■ ul aj 

£ £ £ £ (^J^JJ-II (_y^J 4illj 




^.5* 



-u^jJI S ^l,tl 
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.J-i-lJI J (J U-L^3 1,1 
■J-ll i Mill 



/<\0 4 j i „ m 5j,1 Jl^>JI <jJl4 (jLSj! J J ^Jjalil Jj-aj o^ :U^lWlf liVli^2tt*» 



jix.L^ 1 :UJ)j£U(J4ditlu£jJI 



( j"^-»>j>i ) <_p=>^ jU^- j^dAmi jjLkjji 



4-lLlA G (_)ij_5 j Lll>. I " 







A«JkA4 






i 4_al Ik>JI ( C:l_aL^=JI J j of ( Jj-SjJtl Jj ijf ( j-lli Mill i (Jj—i-ajlII f-jil ( (joijl ^— tl ( <~il*<ljU ,„^l 
«.lj^>-2l 0j_4> 4 _ r JLc ^3|3 Ly^ CjljLga^il <l3j_*_«J 4jj/IjJ /<uJ I—SjjjjJ £ OjjJI *•- .>. a ( JjJ3j.ll Nj q^ ^ i nlj^a 
(_>^>-ljJI Jaj^ i"itlj j^sJlJI 4_iL)I «.lj_».2l iJjLjb I j*" « * i aJ ^_jjJI -i'j-1' 4jj/IjJ /<uj i_3j^uj . *j^>- (_>^= ** ^ J J 
A-jL^j i^_a tiJj^>J,l d)l a Lai a a (jr lc jjj Lll I (»J^ *— a J^f>- J^~- ■*"; L^ajUij i^^P 1 _ / ^~- *'j-^^' tfJuJ Lkj^ljj 
JlCI in"< (jjjl_4J jLj>o| i ^H i ^— <a Jia '^-^ J^a 4_i_uL>JI <?_L& 4j^1'oo IX ,j — ieJ a Li!l_Lit> jlj^" » ' i_3_ajjj S_Xr»-jJ! ojjfc 
4_lIA]I d)l Sella ua-1,1 tc_l.lojjj JljJljso lLUJl^=j 4_aU,lj tLil «_u i »l ^ J_a <L3jjl>jj i—JLLaJ! p J J 23 4_uL^=3ual ( _ T i£- 

i i i i Jj^jIiJI (j^J 4lllj 







<?J & A. -^— ljjI ^3l-uI t _]_i jjl i ■ . ,,"1^-1 i^ . 1^1 \ ^jj" ->.| CjI ^-.j-»/i till l^=)^JLI p kut-g-i _i_rv^j 

<-j_i (. i i n^t. ^^yLjk-ljLJI jjl^IL^VI ' " ' I ^-»j ge a p i •■ 2 *"j «LJ| ala ■ u » I ^_ JijJsjJI jjl^L^I 4_3t_uj ~>j_i1uLl>j CjL^=j^>Jkl 
Jjl^L^-zl d)L^=j^ta p i •■ 2 *"j ./yJli (J I * <~f 1— 1 Jlj-O CjL^=j^taj (Jl t i*iij 4 < n hi t JJjl CjL^=j^ta Jl L$J Jl t i"iVI 
aL«-i2 Jj-Sj-tl v j o^ (j-« (j^JJ-^ J] Tr*— ' J> "- 1 J tJolj uiz\ 4_lcLij CjL^=j^ta Jl (Jji )""itl 4_2jj_La] L«jj (_yi>-' jJ' 
SjjJ aL<jj2 Jj_2j_tl Jja-aJtJ 2 Jlj>-Ij sjJ-S (JJ r-LL>.jj 4_ul_<j CjL^=j^taj \q ■• >*—- - a U Jalj i"it 4_*_ijl) JJLilJI 2jJ-> 
J-Jjl I j^j**'^- ' LyJ-5' lLsIj i'i^I 4_lc1_ij sjjjJLJ L*_u J|j_ijJI CjL^=j^taj ^jjj-LJI CjL^=j^ta p ku» a (J-a-tij J* i"itl 
(j •■ i ^— » 1 1 Lilj-jeTu Ja ^ a (Jalj-iluVI 4_i£.I_)jj 4_ul_<j) (jjj_Li]| clil ^— >j -»■" ( jr JLc J-^jl Cjl_^=j^ta p_ij/l JjJLLajj 
J^jsjjj ^ — ) J*^— ui IL. I -i^-— olJlfrla ---Vl <J-"lj (jr^ 1 ' (lh° ^^**_' Cr^' S*iIjU,..VI Ji^lj AjJJjJ A^=jj>- 

N J i^J (JtH^J-^' P'J-'J (J ".' ^~* J - ' J (J-dJ-* 3 (j-*- "^rP 'JJ-^ ** """"J"*" (Ji ' (J " '^~* n ^ ** -1 -^"' ' 4^aj-»JI ^i-^ 
4-jJVI i " ' I j ^— -j 1 1 (- ^"^— j ( _5_3j_XI Sjl-il 4_Cjju==ja Lta JjJ3j_I,l Sj a-CJ (Jjj-sjjJI pljjj (j ".'* : ~- U jj^~-JJ (JJSjJU 
Lt-u "oLc d)l *—• j >JLI <Jj_4> (J-aJUj «Jlj>-Ij S'iIjU. , „l ^j l£]j_56-«-I (aj ii LaJI AjjLlII CjL>-jjJI) ajJt^JI oj-lx-u* 
ji CjIjIj^>JI '2— \—A\^>~ 4Jl»Ja ■■■ > ^l 4_JjL»-i lLIj uiVI 4_uiLlj CjL^=j^>J,I Jot" in'j ilaj-ifoJI A—uLu 2jjJlJ 

|-ll*l)jU , „V) JJJlJ^Lo '"'1 ^— J SCJS J Q t"l ( n"l'^ 4_JL«JI ajJt^JI Cjl j CjL^=JJ»JliI 4 J ( nitL) Lai ^>L_xJL I X^J CjI_Ll^=Lo 

•»■ ■ uaJ I o^-* ( ^I^L^-zl •le.j—ujj 4_La-rej>JI 4 )l fl^aJI ^j i u ■=r"Mj 4Jjlji,l J"'^~ » J » ' - J1 " '~ J ' ' JJlC )«_Sj_ij 

J'^'^l uLJ^JjJ! 4_uL^3LaJ 

Jl>-Ij i Lea 2— i_JJ^.jj 4 -i,;^" 1 ' •■ a CjL^sj^c^s * 

x—iisj ^_ L^la r-jj J^— i (ja^a ) <>t,_L>.j CjLJI aia ■ u »' I j^ a (_x3^Tij '" J ' ' 4JbL2lLa CjL^=j^ta • 

(JjI 2TLa 

"I * LfejjJs ^-Jj'j I j'^.' La-ia « * i ^-" («L_po dilJljIa i "^1 I j^ (_*3j3j V J^— > ui (jyic- CjL^=j^ta • 

°A . f 

■ ^ J 1 

'•(j)\ <"tl*»ljU ...V| JJLC (^Mll-V (jyic dlL^3^>JLI p I " 2 iijj 

CjLJljIa^-uVI (^yilLij .T 
.jeJI <~.l*iljt VI ^jLaj .0 






1 - uLSjJM 











Li!j^>iil «.|jj>-| 7c_iisjj ^ — ) J^— I I 



: JjJtil (tut? 4ida$ 

<Lu IjJ.} ^^— j^ Jl ^„j^— n lt AJjjpJI 4^=j^>JI (jVa^o (jl jJLII (J;^^^!!! flji *-« Jj^J-^ -*J)* C 4^-\>±i ~ 
{ Jj^-^\ JaljjiVI *l_ui tl!j^>J,l 4j *-3Jl! sjJlSJI Jajjfu <j-o iJsLLaJI <jj->J ^^Jl ial JlsJI <JJ3jJtl - i J- <i£ - J-* 3 ^! ~ 

I ^L> I J ' OJJ-II CjIjI i naj OjjJI 4-Scua^a ~ 







(]_>_a £j\ ■*■ i ..^-.Vlj JijJsjJI Jjl^IL^I ^_a /tj_<J ^aJlj 4_jjIj^>JI <LJ9LLaJI (J-Ja^>o (_ r lc (-l!j^>Jkl /<u-io>. (J-a-*-> 
4JLJ.I 4 t — ^ ~ T t J\ LikJI 4JLJJ 4 k^JI <j_a (Jou-^slII ^Jj-^b ^P^> (j-oj-^al! 4_%^ 4_£sllaJ LJ| elj-^l 
lLIj_J/^I 4- <-4>^U L-^l rLL-vJ C5 jJI SJsllaJI (jIa_a-*lJ 4_al Ju»JI 4- 4-SLLaJI ojuk (j-a s-j-j*. (jj-lkjj Cy ia-uJI 
J I i-JJJpJI 4-^=>j^>JI (Jj-^>>J i^JlJI (J-Sj-ll J)J or ^1 (jiij^-i U (j-a ajjJjJI Jjill (JjJ-ajlII fljj (»>2j .^jj>-^I 
^j-^I^-" II 9 . JlJ_jjj]I sjjl J Jjj^ia ^^j£. 4JL>-lj a jJauil ajlj_>JI £yi ^j-^l^-'tl » i_l!j_>iil ,<u-u^>. AJ-2-1 .4_U IjJ-S 4^=3j_»- 

■j-jI LfaoJI - 

.^lii intl CjLaL^aJI -ia-a^i 

. CjJJJl 4 •»■ ija a - 
.CjLLiJSajJI 

4 b^a <-d_!i (j_c ! AiMj . *UI sj^JJ ol ^-j^ti 4. sj^^Ij 2 i-^u^u ,-,i;ijU ,„yi 3 i-,^-, ^. ,v, 

(J^= ■"■ -A-J^aLa j-ual m<i (Jjaj-tl 4_tic (_ylc Ct-uTiJ CjLJI aia ■ ul ^j^a oLc ,jj^~~ '"""* *W-J' -^>rP (jr^ CjL^=j^>Jkl 
7c_iisjjY — ^ J^— < <"■ . 4_a_u2j_ijJJ CilJl aia ■ u »> 4 Li^aa V i_3j_>- J^— » ■"■ /,-lc. dlLJI aia ■ ul 4 l"^-» Tciisjj Y — 

.«.La J£>-u tiJj^sJk j^J-^'j CjLJI jla ■ "^" 1\~£— . 
dc-L-iTLLJ L^aLiS (_tJL>- Jl (JLfl-i gJI CjLaL^aJI J>j_*CJ (J_2jJLI ^J a-C ujUj" , »l_i c _g_3jJC1 ijic AJ-23 JjJSjJJ ijlc 
'" J ' ' A 1"^— > ol_£. ' - 1 -^ ija . 4_a ; Lai>- JjjLjLa al (JJjLa^JI j._<i>jJI J^jJl>- ^j_a S jLc » * . ,aj a dlLJl aia ■ u »' 






1 - uLSjJM 







Ciljlj i"i A La i ul a ■) Jj^^J,! 4_lL*-I CjLJI aia ■ u » I O-uJ I i ^~~* ' ' ^V^ U- JdLa ch" * L?r ' • jLJ > J -J ' " '^ ^~V "*" a Ar JJ^A' 
^_ I i^~~* 0_jjJLJ (_paa -»^-< Jj_3j_tl 4_tic (j_a /—La— i oJI *j— >JI (Jot" i njj . £ — ^ J^~~' ■"■ ^_ I i^~~' j "•" '■' jl 





.^ylai. J^a-i (^JLcj V J^=uSi ^^ic OJj^-JL I 4±1^=> J^suUI 7=-i^JJ V— ^ J^=u5> 




uaJL J^— > ifuJ (jPJI JjJSj-Uj diLJljla i -vl a 1",^- . ^.(isjj V — ^ J. 



^-i.t. 
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AOJ-LajJVI jj^O « / » ^ a s.l^JLl -}_)-<-« LiJj^sJk JjJ3j_« <Ltic £ — ^ J^— I 




(_£ J2_a^ ?-jJ (j-a » t ina <-^j c^ 3 , 4 ^ 5 " — ^ J^-i ill 



(jy-lc " j~*-j ^iTi— b (_3_^^JLl 4 tie /- 1£ Ci—iTij *> I uaALa diulaia ml (j_ a ^j ^-.""a ^|^_J| 2_^:_U d)l ^— >j >JU 

:4Jlj)t-.,„Vl L9 i£. Sjjjil d|jLj*.yi 

SJiuJ '£— Y* * * Jl 2jlj^>JI 4j>.jJ J'^-" d.j-> S*<ljU,.NI ^c \1 j-»-l 1. 1 j , „1 LJUJI 2jlj^>JI <L>.j.i .Y 
S'lljU. , „VI -»■ U , „ JlIc J Laja ^ Y * J I A * {_yz *LXLi o -is-*-!! <LJ| ala ■ ■■ »' ?eJa-m Jtlc (J Laja (Jl * i"i^t I 

°YY> jiw ^ ^L sj^ll 







.Jaj_oJl i a uhia 4. j- : ^" jj^j Uj_lc (^ai.Vi tyitj « LjS .^ti^-^yi jj^. ,<ti^-.^yi .r 

(jr lc aj-oJ <>LjI I La C I La (jr-l^-l JJ (j "J ^=dl J-jLa f-^J 'Ar jj^~-J l£JJ' (Jt!- 1 ^ J-^ ' PL)- 5 f-^^ ^-^pg-^ 

: <j|jt-l U/Vl (jJUt/3 4- Lfe^flljJ (_C>.|jJ| tlajJ-lSJI 
4_l!L«JI ajlj^>JI CjL>.jJ> ilDi IL. Ly "jj;^— <— »l >l j-«-j OjjLLs . ^ 

J^—|-,lt 4_l!Lc. 4_ajLia .T 

4_l!Lc 4jjIjj>- 4_JL,a_a-« . £ 

jjjjJI 3_i>. .0 

I Jo-ail AjJLc <LojLLo .1 



4_oa_i 



tP"J £^j ^'^^""""'l -A 



*I^JL> S^jJLl <-<l'.ljU...yi Lot t *ULi Sj^JLl <"<r»ljU,..VI . ;,^t ^jLajJI j-Aj-JI JjJ^>- SjLc Jjw 



A_i>. (_<_lL>- jJJ Sjlj_3tU a J_l>JI I j" 1 1 a j 1 ' JLL4-IJ ."\ — ^ J^— » ■"■ £_ I ^— ■ A^-Uji, 2l lLLjLuj/ ^j^a LlJLc. » ' . ^." a 
4 j i ,t'\ s-iLjj JJ AjjIj^kJI <LJLajJU pLflJjl ^JiLjj (^jLajJI j_4>j_!l J-JJ-a- i— sLtcal <u}lj L^jJLaj^a «JLtJ jl L^Jjj 
*j_i-u Cr JLl i_JATl11 aaj ^— II J SMjU ,„\l t A-JjJjJI jcJa_o,^l *}LL J ^— 1_'J '^J * wt .1 »jJ--9 f LflJjIj aaLLtaJ^I 
j ' ^— >| (jl_S I J_4> j^^a (<t£.jJLij LujJij 1 LuaHil, I Jtlc «LJ| ala ■ u »' Lr^- aj-SU 4.<vl3 j ;^~~'' f-^-* ■i3X>- 1 ^' ' (J^ 3 '^^*" 

t^VLi <-iUj> Jitjj W^' *-4^ ilaJLLtl i-ijlj-dA (jJ^.1 Ju£. jj^—- " l£>-^I 4-^-La 

■j r i i"i (_yicl JlIc ^j^— 1 ^1 ' La (JJ9I Ct-u^lll . ^ 
?e-La ■ ■■ 3j-^ '— ajL^=LjJLl JjJajJI 4-La 1 uljj SMjU. , „VI jlj_a- (jr-Li Jj-^-ji.1 CjJJJI *L!o£. (Jljj .V 
.liU ciJL^=ula>l LfoJJ tdJjJ ^LlJJI 4- -ijLJI ciJ^sJLl Sjlj! *JlJ J_Lc t SMjU,,.VI 







SMjU ,„yi JljJ^>J jl SMjU ,„\l t ^-^La-a! 4_lL^i *Ij-»-J L.A1 tiiJjJj ^jLtll oljUb Jjjj' 0^=*° JJjk 
* j i iijj (*J-£J ■ l -^-l>^ >, -^' ( <u -*- > ' lJI l-t-U /<ua * ,£ (J I * ,Y (j-a (jJ^-' jJ' ~"- La ■ uJI ^_ J ^-.I'.tl *_Lu Lajtlc 
2_L£. S'iIjU. , ..VI » j i njj 3 jLi^l (j ^— » i 'j i _ T L>-l jJI TfU , „\\ J^ La 4-t-u-i /<ua * ,0 j| J <La ' 4JI ala ■ ■■ V I 
t_JL-s>- (Jl o t" i ill ^j^— > i ' ./^3tj>JI ^_ j .'^~~* ,_; " '^~* " *.J-a l)^ 3 ^t- (J *> *"" "Jl? f* - * (_r i J l ^ 1 " f 3 "' v <— 'I >^ 

. I j^ a * j i iijlJ I i _p3jju (_y^>- 4J I J la ' ■•' I (Ji>- ' -> 4_lL>- I J 

4_iisjj^jj_c. (^1 A_aL>JI 4—lU.IjJI 4_lL>JI JjVI f>-^l r.ljU , „yi <_JL>. ^j» o^-j^ -^j^ 

^j^ « ' ^iTl-UJ * j i I'J^Jl 'L-lLjX. Jlju Qui aja ■ u » I 4 l"^-» (Jl ml , nl 3 ji_c| ^j ^— » i 'J Jlj^-laJI uLt a^ i"iLia 
j_4>j_JI JljJlj>JI ^j_a il)L)l ala ■ "VI 4 1"^— » * i aj 4_JL>JI <>JLji> IL.J £sL». c_i-L>»-i aj^3=ja (jyjfcj CjL^=j^>Jkl 
JaL>o 4— LLjJH (_JL>JI jjfc (jyJlill fj-tll .4^L>J| t_JL>JI *_Lus IL. *jLseTLia.U <-lUj <j-a ^-^jl jjfcj (_£.}LajJI 
JljJu>JI jj_a 4_LLlU <_JL>JI tuJjj 4 jt-»l U a CjL2JL>. 4 La i ul aj <>LlU <— )> i nl *_La t^' Lj _3 - JvJ >^- L ^ <?Ll4-) 4_lL>JI 

: 4JULJL1 (_JL>JI olj-tx^a 

. Jl>-Ij (jj/Lila-l (j-u-lL^aJU (Jl ml I ill • 

i-iIMjU , „VI ^-^L-al J<if ^-j-" * 

tSJLLXl t_JL>JI <_i3^c 

*_La Cj1_5JL>- aL^=l>-I 4-ay\—uj P^-^- 4_IL>- ^_ O-jjJI it—q^ca Jl (Jj-i^jJI Jl_j_>_lLJI ^L-J-l M ^~~' a ' B 

< ij 1 11" 1 1 

.oL^o- J2| ' " ' 1 *' I j t VI SJj^a jj^ 1 ^" " 

(jl jj^a JlJZ (_j>-jL>JI ?e la 1 gJl a ^Ljj la j 'J^- 1 <y>-jL>- peJa-m ^Jl r-Qjso «.l^-JLl 2^x11 4'<ljU , „VI ■ 
& it\\ (j-aj- V — \ J^— > ui ^r J? ^ ■ a^a aj_ujJL ^1 ljJLSi i i u ^j_a cJuLcjJI » * . aja cJuLcj-i Jjj-J 

*lj-JLi Sj_jjJ\I 4JI aia 1 ■■*»' Cj I j-La-a 

(jjaJI 4^Li>. " 

''-^^ a ^'^t^' J^i^lJ 4_Lul_La " 

4 la j 1 •■ ) Li I J 1" 1 nl ^j^— » *\ ' B 

fl^-JLi «-S>J-U <— ilJljl-i 1 (i VI ^-ij^ t>-aj 
S 0j i^",..t I ,-,1^—j^t I !S , ftj^t I Jjt-^ a vljj Jl ^Jijj " 

ljL>- 4_l!Lc sLiisjjis (Jl *l_a«JI J*>J-£ tllli CjL^=j^>iil (.iii nl B 






1 - uLSjjw 







*'j-£> J^J^p S'lljU. , „l ^_ c 1 U a ^z-us^ *\ — ^ J^~* '"' 




ajj-Lo^JVI 4 ^— lj ■ i u ^j^a a/ *J * ' -^ a *'3-^ ^L>rP ** J ' "1 T-^^ — J^"~* ui 







' (j -■ ■ ^- i V I cJuLIaj 
.JjJSjJU A_ticj Jjl^ILs* zl i^j-C. (j-u Lilj^e-ui L-ij i ill » «1 -i^-< (J-a-*J . ^ 
.(J^u-ajILlI p'jj (J J L^JLSJjj ^I^L^-zl LLaJLLa SjJ9 ,_, ^"" . Y 
.(jjjJjJlJI <-^j (Jij *JI ftla i •■ *' JiJ^>- J] 2jlj^>iJl Jj-aj-i .1 

.^UJIiUi.MI .) 

(j ii j ^-il I (jJUca £- LfcjiljJ <_c>.l_aJI lLsj^JuJI 
.i-JLJI ajlj^>JI CjL*-j.} <_lUj '2— Ly sj-l±^= '"'I aLg^-l OajLLa . ^ 

J^—|-,lt 4_JLc OajLLa T 

.4_lJLc 4jjIjj>- A-JLcaj^a J j . £ 

.aLUI I Jui> '2- La Lb IjjJ <_<j<JIj (jjjJI 4.1-v .0 

I > L<alJ AjJLc LajLLa .1 



■a LtJ ' 






i^'j . L^jlJ-l^J (_£.}LajJI j— 4>j J^-)Jl>- a Jl^t" i u < 1— aJLfla < Aj—iiajJ^I lLLI i i u (j_a 5jL_£. ^ujL^slXI « * i ^-" 



4_ii5j_*JU d)l ^~~'J*-^' LjoI . L_uLt3 -i^-i-J j«_j i_<_!ljji ^_ a a -LLaaJ Jl ljIjI i i u ^j_4 ^ j ' <^»t I ^ .. il * :1 — 1 1 1 p laji a 
/<dJla Cil^jLLaJ! ' - ' I ^— >j se a a (jl i i ntl CjIjL i nj 4,-i-Lg> LjjJ I Ciljl j i nil d)l ^-»j SeA 1 L8j . -^.-^j 'LJLi CiljL$_3~2 

dJul i i n jj-C J— 4>JI J^_iJl>- jLHa-iJ 4_jJLc <L)^I uaj 4_JLLa < - ,,.",^-.~ (jJJ Jl-JJ ^j, •• <*-—• N ' Lj ■ •■ iL^a a A^iLLt^s 

CjLc^ i h< aJ1iJu>JI CjI ^— j >JLl (JIjjJlJ I j la ' (j ^— » la ;jj ' 1 1 «LLajLLa J-Llj (3^43-^ fl-^H J '^~* ' ^ir!-^ ^^' 
4_ (_^jLajJI j_&jj| Jl-JJl>- Jot" i nj ^La ( 4-^sjjxld,\ ^JuJ.1 J"'^-— ? ^j '.'^~- f jL-u3 2j^ 4_t£. /tjJj La-d i ^f-ILc 

_ n _ 







LLlI fySiJl A_j-i_La_jJ 2 I jjL^=i 1 t a , Uf h .Ml ^j .. tl^-i t I ^yic 4JI qJU 1 11 1 J ' -""' *JJ CjL^=j^>Jkl <>Jufc ^j .. \\^—> a »_Li^> 
^^— ^j •■■ IL. 4a>.j^s i_cjvj tilljjj .(j-ujL^aJU <LcLu^aJ o.ij-iLa-1 •- 1 1 aj V 4JLs t 4_l3l^3 j_i£. (_£j_) LajlJLa lij 

: ( _ ;r ifc A^oJLajJVI i-djL_<-u f-ljJI 
/ I T 4 1 1 n M >jj^~" _ '"*' J«j9 aa-lJLaaj <>l ^j^a 4 £— < j 1 , ,. ■ 

A ^ A 4 1 1 n M jij^~~ '^} ' tJI J*-* ja^-ilajJVI ^j^a *> ^— lj ■ 1 u B 

Z Y £ 4 1 1 n m >jj^~~ _ ' "' I Jtj9 Aa-LLaaJ 2 1 {jja * ^— lj 1 1 u 
Z Y ( J^3Ljja Z £ (jj/L^e-LJI x_a Aaj.LaaJ 2] (j-« *>^— lj ■ • ■• m 

jj\ '1 Mill 4 aia-Laa (,j ".' ^~* t ' /Ti-j) Js-i^^' a * '"'J ,j •■ ■ ^~* 1 1 (_>"lj • "^p ^' *'.>-*■ ^ ' O- 6 C "J^"""* LAJ ^— " » 
4_>-jJlJ LljL^ta jl L)j" i n a Lai q ■• • ^-» \\ (j-ulj (jj_^=aJJ -(j— LlII) (j •■ ■ ^-» 1 1 jl a i«a sj—^aj (j •■ ■ ^— » 1,1 f-j-^-j 
Ja_» La jl J <La ^—Ic ^ ■■ ■ ^— > I ,| l£J qi u J— agjtja (j •■ ■ ^— » 1 1 (j-ulj J^~~' ■"■ ( jr -iLc- T" ■•■^— dl 4_2jj^a ^3|Jij .4_iLui>. 

i_3j^»jj . A — ^ J^~- ui IL. 1 -i^-— j;l ' ua!l -sL*jIj ij~c ^jJLi cJi^j^La j-iLLifoJI 4_2la_Ld ?-La3jl L«i JjLh- 3 *^' 

4 ^— >) > 4_L>^aJ (jr-^ U " ' ^~~* f"^"*" ** ^- 3 O' * i ~" •c3d> J>1 ^ 4 A .". 1 4_2JL>. (J_jl (jr^>- ^j ".'^~~' t>"U O^ *3^? 1 ^ 
(JLfl-i oJI AjL^IJIj CjL=tlflJI p ^— > -»■"»" j S'iIjU. , „VI jl Jl>- Jl 4_uJL>JI (_^j^JI (J-5jJ 4Jljia 1 "^1 (Ji>-I J (j ili^=lII 
( _ ;r Ji£. 2jiijJ,l aj_UI J ali£ J_Ll!I aj-^a Lai .ilal^a-ii^l 4_ul_u oL4a j skJLI IL. CjIjUJI (Juj-lm '2— ^..j^—tl c. j^>J 
(J-li )""< 4_2j^1s (jt-^ 1 (J "J ^~~iU 2jlj-^>- 5-^>.jJ L_fl_2_ajJ (j gj ^— ill j_Ll (J_JjJa (j_C (Jj-i-ajjJI f Iji J I (j nj ^~ill 
La-Lu £ * * ^Jl J|J_iJlJI CjI ^— > j *»■" ^_ (j u-i ^aJLI jjjjIj J^=jj3 ajljj>- 4^»-jJ (Jj-aj Jl^j . Jj^xlII fj-ij tiJj^sJkl 
C-|j_l| p_iiii (j— «J I fe"^ '^Al - *' '** j - * - f"J) '" ' (j-u-ll— ^=lXI pj m" .^jjJ—LlII cl)l ^~~'J""" 4r ^"^ * L^l U '^" 



U 







1 - uLSjJM 




4jljj>-lj (J O.L===l 1 ,1 J^— I ■"■ TC-iiiJJ A ^ J^~* '"' 







S 

% 

s 






^j^ijL^=Lil ^j-^ 4 iil"->-a J ' '" ? Z - L ^3 J ' — ^ J^"""* ill 




) " 1*^—1 I 1 (*>Jf j3 4_liljJ==> 7C_lis aj 1 ' 1 J^— 3 ■"■ 



>r 






1 - uLSjJM 







.JjJSj-tl A_tic Jl Jjjj_>JI i^j-C. (j-« CjljLiJI (_i^ i n" x_La . ^ 

fftj-ia *"' 'L-lLjX. A_ lLs! * uaj*\ j.jl_Lii ii-1^" t"~\ I -i^~~* .OJJ-tl Ja ifu^a j_)t_Lifuj . lLs! » <^>iVI a 1 ^-» a. j ^.jl_Lti 
(Jj_^=lJ (j| (_<^>.jj O-JJ Jlj>- I j j ( 'i i"i j i Lai * '^"> j-)l i i'ii Cj^Lj j! ^j_i j r ( i"i ajLc (Jot" i nlj .O-JJ-tl i ^N j" ' "I 

(j| (_<->«J I Jt-Ja ^^p- ~*JJ ' ^ ' * !> ' "" '' /*-'- a U t '^ '^rP- ** J ' ' J'^-* - l 1 -* (J ".'^~~* ' "*" 0"*- 1 (j-u-a^i-Iul 

4_jjI Jl>- t _^al ->tl (_^jLojJI j_4>j_tl J^-)Jl>. 0_ul JlJ9j 2 Jl_l>- Jj^fj—il q^s I a -•- ■ Lai A'^VI «_a 4_jjjj_tl_) i La aj *- ■ 
pLjjjIj Jj-jJJjJI f-^-uj (j-C ^i3l_dl (Jjt i'ii" i_3^_la LdLmV . U> » . V- 1 1 > i i i", ^p3j_tTiJj (jL>Jkl I Ji_fl> ^_ (jjut-^ ^-— > 
(Jl »^"l 4_^l3 i>— Luj (J^^jJI (JJljla J-jlalt j>9j ^— » 1 1 (j-* ** S-iiaJ lLsJI uaJI j u ■"■ s-M-Ls (j ^~* ^ 'J *j'j-^ >1 ^' ^-^J-^ 
CjljLiJI i—ij 1 1"\ ^j_a Jl^soj ( r-lj-dJ^LI A_taL^=JI 4_j_aj_tl j-)l i ifgJl I Jl-J til-lTli L<j-a /<ua * ,Y J^>j (j ".'^~~' . j-lLLii 
^ A * (j'lJL"^ ^j-j j li Mill (Jl '^-"1 i^tla tj-uj 4_jjljJI (ja ^— j vi«_ po j_il i Mill ' . i ^— j j j di^jJI (j •■ aj ^_ LJ^L>- 
^ Y — ^ J^~* '"'J O-jjJ I mJ i"i J^— » ■"■ 7t_iisjj M — ^ J^— > uij .CjljLiJI (_i^ i r "it j ;^~*' A^Lcl j^*- ■ tiltjLjJ 

. ilaji uaJ 1 > 1 1 i"i J^— 3 '"■ 7t_iis aj 




J2l a_aJl jj-* (3 -1 .J L>* d * ' ' a rt dcjjJ 1 ) J i i"i s J^--' •"■ 7c_tiaa_l I I — I s J f —-' I 




j 21 a_aJI jj-* A * ' ' ^ rt LkiJLUaJl >jl i i"i Tc-t-b aj IT — ' (J- 



^=^ 



^ $ 






1 - uLSjJM 







^_a ^^— j i i ■■ j i ♦ i ^j-^tl -^ ^j ^-» i (ji (_lc li jf a flJI x_a lLUJ Jj^~-" 'J . jJL-a -»■ La ■ ua (j't-J-' 3 i—xifl J I j-J-J! r-Ll^o 

•j— <-JI J^— » ■"■ Tciisjj ^ T — ^ J^— » uia . J|j_ijJI Cjlj==j^ia ^_ t _^aj.L>JI <_lUj (^C (J-^JJ (<s-a * , * * V (Jl * , * * V 
4_iL^-Lll ' i 23 ^_ «LJljjj ^j ^— » i ' (_£JlJI j_ LlII (_ r lc (jJLLajj p^Tl-LU « * ' a I , I ^_ L>-j)j_i /<uJ ula a j i ^ 1 1 a j < ■ ] I /tj-<£a 
(j^or i n"( ) ^ ■■ i ^— > I ,| ^_ Ll ' i - ;^~~'j" J^J i •■"' ^j ^~~' a. >J (J-Lia-reTd I /a_ll_C (j " i *— ■ a j * ' «-ujI (Jj-lo jUJ I pljjJ ^j LuaJ I 
I a-j-LaJ O-Jj ^_ J— a-*-> jl (j-LJr i uJ ?cJa ■ •■ a (jjj - ^ ^- t -'*^3 J ' A * ^J\ "I * (j-L- 1 ?-jl^j-J 2jlj_>- 4_»-jj ^J\ q ■• • ^-» \\ 
(<u_jj .4jj_^>Jkl <L»-lj2l Jtii - 1 ^-» a. j (_o.j 4 (Jjj-ajILlI p'jJ «_aj^l ^_ Lliu (j .. .^-. 1 1 jjj ^j^— ■ < ,$J | jjj .^jik.L.u 
J^— » ■"■ A_ I o^-* » Ut^tl Sj-i J" i n a j^/^AJ! ^a ■» ' i y>" ^-Lj^iJ' <3 a ' ""' L ^- La * ^ ai> jt a I ^— » a. I 4 al> • ■ j/~^j~ ' I Jl^> 




(j ii j ^~ >-l I «j-»-i» (J^ I ^ 3~^ T-^Si- (J^~~< i*ii 




l-L^3>Illl ' <U^sL>JI 4jJlJ|jJlj (J U-L^3 1 1 j_U Ct-LUJ (JJJ J^— I UI 75-1^3 JJ ^ £ ^ J*^~* '"' 



^» 






1 - uLSjjw 








: ( J T u^sjILll flji cJijLtaj 

.(Jjj-ajjJI p'ji r-Ls-ul j '-^■•^ «LLc I him i La » i '-~ jl^>-J . ^ 



-.Jo^sjlJI f-ljj 4- Laj-^'jj s-^l^' o^ljiJ! 
.JlAJI si j-^ ^^ 4-ajL2-« .Y 



U 







» j la a ^ tl '-^^ j^o-ill ^j_a pljjJI I jL-ifc *_Llo ,L_^jlJI plji (jr-^ 1 Sj-tijJLlj 4_JL»JI CjIjL^>-^(I <_Jlajj 
J^— » ■"■jj (jft^SL-J mJla j ^'T* J' rJ!j ^~~'" Lr-^- ^-dj- L> 'J ' Jzj_aJI dJul i i u (j_a AjLu-a (<uj La LJLc.j £ LjjIjj>. 
(j-a J-ulojIII fljj jj ^=a "_' .Cjl_L^=m (jr JLl <jLLl« Mil L£i!i *_uj /<u SUal ,„tl j^jUtl < 2j| Jlj»JLi Jj.cajlJI flji 
J_a^>J,l (j^a »1 LaJLlI *_a Jj-i-ajl! I fljJLJ m^ r^-itl AjL^IIIj pljjJIj LjTllU- *_a Jjj-ajlJI f-ljJJ m?j«'^JI <LjL$i!l 
f-lj j-J Jj* "^ ^ _'^'^ (J^*"'^ O".' ^~"^ j— 9 '.' ^—J_' • ^ — ^ J^-— ui IL. 1 i* 1 — A-aJoIU ilajj-II j-ujl_<_u^aj 
(<u-JJ 3X3 -1 O^ J-*" L^ Mi-r'n mC) « uaJI A jl j LI I ^_ a , „j ,^-» 1 1 j j ij^ ,tl l y M If jl LaJJ 4_lL>JI aj^jj ,)-u,ajlJI 
aJlJt" i n"j . JJl^I mJ| (J I ml i nl (jj-i Wi^ -1 ** '-^""""j" U ^~~ > ^ ' '*-JL > J' <>Jl-i4> ^_J i (<uLc (J-a^ta ^_ j— <-JI 0_uJ3 

l^j^ ^a J^cgjlLtl plji j^L-u jj ^— j LIL>JI j>JLjii I|_j W — ) J^— -■ IL. 1 -i^— > Aia-aLa ijjju^> 4jL#J LLp-^ 

I jl j J I (j-*— i ;^3j-L>JI ^j ^— » ' (jl (_<->d5 (j •■ ■ ^-» 1 1 j— <-i Ja -i 2 1 t_<JjJLa jl a Mia (J a *"< i nj^a m^j LjiaJI «LjjL$J Jl-Lc 
7"-"" ""* < «»^> j JLiol (j •■ ■^-» -i U 7"LJ-l (jr^*. £ /<ua V ,JI ^ J>jJl>- ^_ (j u-l^3 U aj-i-aj (Jjj^sjjJI pljJJ cQ * ' a * 
(juiJ ^adl 4_t^a^La Jl Jj« u.utl jLtjl OjLdJ jl mJjIj^kJI JJ^jjJI mJJJ-J ^? m? "~>J £ SMjU ,„^l ,U , „ j ^_ 
LajLiaj * t^»rtt I | JlA jLlajj 1 J^— » ■"■ (JLc. ( _} ; u-i5jjJI fljj JlcLj/ >jj^~" ' ' -(jJl-ll / , - l ^ 5 J-J' 4r ^' J-* 3 ' ' 7° ' " * 
m^j ' ^3j| j ^j L-uaJ I ^j-i" )l j'tl ^j-a (J-^= J] JlcI i nit (. i i iiLLa (JLSjjI r-jjUi y n mi I I a ^— > ( (_<jjL^ejiI ^j .j^-. tl 

4_ I -i^— i <j-2>ll Jjj-^jl! LdjjtUI jLa^J,Li AjLg-LlI oJufc ila-po Jjirijill flj JJ lQ.'^—^ ^U-Lll .Jji^jl!! plj JJ 

O-Aj J-<i>J < *LLaiJLi 4-jL^li! JLLcJI *j-^>JI ^a mijj f-ljjjl Jl£.1_u L;r JLl J-SLa « Lai J-aJtj m^j i ^— tl I jl j'tl 
^j_a S^ mi^ ^j_a « * i ^-" (Jjj^sjIlII fljJJ J^j '^— ' ll 4 )l j Lll p23 jl (_cL>- .4_lIL«JI CjI jL^>-^(l Jji^elij 4-JaJLa j-ual mi a 1 
i-jL^-LlI 4r <J- a ^ > '-^ '—^J^ ( <k -^ii V * _ ^ J^a-ii i^_ I -i^-— (J-La^vJ oLa-^3 ( _^aL-ajJlj JJ^jJLi 4_LLa_La j^a^JI 

.JjJSj-U ^a-g *^ ' . ' S3 <ia i ul aj (Jjj-ajIiJI pljjJ j^ .^—tl 
(jr Ic (Jj-i-ajILlI f Iji ' / ^— JJ ' L-^li ^-il»JI ' a I" aJL>- i^- J • lO * ' ^* 1 1 LjL^III l> qjJL>.j^ ^— j LajLJ£. 
J^— » ■"■ ' tfLuJzl (_<->d5 «JljJu>JI 4_lL>JI (j " ■ ^-»" /<uS • Jj-Ia oj -J**" ' (Jl a »" ' "Li (J_a^>Jkl A_lL>- (Jlj^J (j ".'^~' a 
jl (Jj_ci5 jjJ I pljj «.l_L>jl ^Jl^I (j-a Jl^=QJI (_o.j I -i^~~* 7"^"" '^~^' ' J * ' ^ J 4r '— ^i>^' *— 'J-S3 ' , ^^~~'j" (JJ (.^Li*- 
geJa ■■■ oL^>J (jou-^all J_La JJ <jl_Jj>Jj Jj_i-ajlll pljj 4- *lj-lll jl *Ul>jVI jV £ u .t^-BpJI J_j1 4_jljlll 
pljj Ja-i La jl jLlcw. 2 A-i-aLi. i La ■ i a a jLiTl>-I Sj j-*- 1 (J a <" ' u3a .Jaj_ia m£j-<JI »jjJlJ I Job mJJIjj «LJ| aia ■ u > I 
jj_xjj ^_J_>JI ^j.^- OjiLLlI Cj|jL^>-^fl (j2 4Ja_LLa jLt>s (Jjj-ajjJI flji (Jl a <" i "I f*J^- (J ' ^ ^J *LJ1 «J .(Jjj-ajjJI 
,J_i2 mJ I M>J' "Jl <L«a-aj J I mJj^>-I e j-a (jl_L>- ^(1 (_JLc. 4_ (Jxi-ajjJI pljj ^^^b^JJ 4 * flJ i) 1 1 2jlj^>JI CjL>-jJ Jtlc 

_ W - 
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(Jj_i-i5 jIlI I p'jj (J I J ("i i ill ^j-I (jjj (JJ-t-ajILlI plji Ja-LjLa ioLc 2 tj-ujr i n"tl (Jl ot" i u| LSila^a jj^>>-> 2?J ' '-^ uiaJ I 
.CjLoIjj>. ^ * (Jl £}£. tjjjJI JijJl>- (_£Jl*jj 2 I t_*.>J_j VJJ 4jtx*3 ^j^a Jl^=GJI <_>-re-L3 




(Jjj-ajjJI pi j jJ (C< * i <a II 4_iL^_<JI Tt-iisjj ^ "I — ^ J^— » '"■ 




(JjJ-SJjJI flji 7C_lisjJ W — ^ J'^— I l"l 




E^^^S! 



Jjj-sjlll pljJJ ,_£>-^=l!I <uL$i]l 7=-^=JJ ^A — ^ J^- t!u 



^A 
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iljLa (j^j 1^3 <L)l_g_L) (Jjj^sjjJI f'jj 7c_iisjJ ^ * — ^ J^— I ■"■ 





(Jjj-ajlII flji (_gj ; ^—i 1 1 AjL^lII 1— c i> . J^-i ni TdisjJ Y * — \ J^ 1S1 






M 
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YY - \ J^ ,t, 4. U^= Cg l»J| jl^j .1 

<>jlaJ3j JijjjjlII J3I3J YT — ^ J^— (Si i^- L*^= ij'jJ^' fO^ (J^ 1 ■ jLq - Lt f *ljjJVI -iLg-»-j -Y 

"J a U ^J-ksj (3^A N J "1^* ,* J * ' J-> "' 2-iLa (jr^- <— d-2jJ-> J-^J /—iljJJ J I jljJL&VI .V 

tJjiaj-U J>j-*£. IL. Lbj^ljj (_^I^JI ^I^-kJI .0 

^ltcJU <LajLiLa. ^ 

*IjjJ^LI <LajLiLa . Y 

(J^jJI <LajLiLa .T 




(J^aLta 4 i n q "^J '" J ' "I ?"i)' ( -^J- > "' l3^J-*' N J "^ T LJL * 2 '3* ^ — ^ J^""* ■"■ 




Jj^J-tl ->J-<3-C. (jr Ll (jylj'JI -iLg-»-j 7""^^ ^ — ^ J^— I ni 








4_lIL«JI dll ilLalll (_g_t2rejjj l£jj ^— • II d-Lalj-^JI (_£J j_4>j_JI Jl-jJl»- jl jV^o-oJI ^j^a JjJ3j_U ij-»g « * i aJ 
aj -i^l J^— jiJ .J>j_aJ(-!l '~'lj ^~-"j " 7c-La i u) jJL^aJj ) _ / ^— ul j i u jV^o-3 LjJLc. Jut" < nj i Cjl.iL3-i.2l <LajLat, 
J^* '"'" (^Lajj J-*-*J .A—uLjill LioLjul /y-1^- ^"L^ 1 - 1 f*-J i_L«L»Jtl *— lis Lys *»■ La ■ ■■) jJL^aj j| Lj|jj>. » ■ Laja JjJSjJU 
4_ i_3^Ll>.l (_£J (jl£ lLUJJ .4-uLJI '£— 2jjJ ) * * kcj i us Jj^ji.! J)J-»g JJ^J ■l3^J - ^' a Jla£.^/ ^j'j-« ^" <3 ^ 1 L^J^ 
Sj aX I 4_jjLyj /<u-J ciLIj (_^jLfljJj .AjJLvJI <Ul^ i ntl oJJt Jtlc a Jtjjui CjL>.L>ojI J^JJJJ ^J\ (£■$%-> (_p^3-ll f-JJJJ 

JJ= si>. /<u L^— ij"LL-ul JjJ3jJ,l -S j -a- t J 4Jjlji,l (<MJJ .L^l^ap <Jjj2 JjJ3j_U 



^j aX ((J-ui^ejJI j^^u/lj^s) (J^aLta JJlCj Lj-LjJ>ja CjLI ala ■ u »' JJlC (JL- Jj]3j_l,l N J 1 C J^"""* ■"■ J-aTiAJ 
(_3_£j^a a J ax I j ^l"'"j '" J ...VI i_i_ uCu Lt-u Jj_3j_U 'j 1 11 (Jj-* 3 ^^.t— reTiJj .(Jit mi^I *-jLjj ( jr JLcj Jj_3j_tl 
lLUj (j-C L$Jjj A-ai-j Lfej— ua Sj V J^ 1 — ui (jr lc ^JJ-J I CjLj=j^>J,Ij 4_LLi2t,l CjLljla ...VI Cjljj CjL^=j^>J,I 
Jl^-Ij ^gj" i n a A_ CjLJI ala ■ u »> 4_uiL)j i~\\<^~,j->- ^U JjJSjJU Cjlj^=iJj_a ■» ^"j a ,^£" , .. 1 1 CjLj=aj^>JkL <U^L>JI 
^ Y * LfcjJiJ9 4_)jlj_) I j u2l* ' j j_C 4_>-lj_a iliLJl ala i u »' 4_uj/I Jujj CjL^=j^>Jkl 2— Cjlj^=iJj_ll oJljJi ,jj^~~ '" La-Lu 
Jaj Mill 4_ul_«j dil ^— j jJLI ^_ j^jJLI Jj-a-C (j_a^=LJj .LLaj ^^^JLllj 4-i^.t.Lo j »^-»l 3 Ju^c 21 iJjub TtLIJJ (J-t^vj La-a 
4_>-j^i.JJIa J-aLta 1 ill ' ^~*J) 'U-ui2»jjX. ^^j-^s CjLiL^J CjIjJ (Jjj-ajj pj-^' ' '^^~^;"" /"■ a i.»J <i— po Laa.mJLa 
oJ-A ^-_J < 4i-'- 1 ' J> - *— ■ *' ' ' ' " a (Jl a ♦*** 1 »l ><-« 4_JjJLa ^-<-a 1 i n a 1 lLsj^j jl Lla j^SjJ^I Da^g «.|jj>.| ^j ■< ■^-»"j 2l^3tA^_t£. 
d<jjJI (J i<aJJ .«ULaLta d<jjjll (^SjJLI ^i^ ( lSIJj . t _^3jJLl N j 0^ «_La->»J «.1_<jI (Jjj-isjjJI pjil ^-l»3--vj (_o.j aJL>JI 
<>t._L>.j (J-aLsiil Jlj>-I (^ La £j ' 'J S HJ 1 (JJljJi (J^U>- ^j_a ^ aliie 1 1 (J-al^Kil Jl O-JJJI <ie-L^a 4 La ■ ul aj P^JlII 
i_<_>L>. JlJ£. Lai I jLjb Trljj^il (J-a-=ta «_ Sjj ^j-^ )l aJI ^j_C 4^ i"il_iJI ciLlj (_^a a»2ll ^^^JLcj £ Ajjj^kXI S a_SJ 1 (J-a^eTiJ 
^_j-l<Tl!I (JjLijJ (^j^ta (^^jii*. LjJ Jl^-^oj^ ^'jJ'.VI J^aLsJkl Lai .JjJSjJU Jj-a^l 1 La 1 "J i^_ jl ajjtill ((_UoJ) Jl>-I 
' J -1 J -1 i^aJ ^_ (J-aLsJkl jJiLJjj .r-Lli^fl «.LJj| jL*jVI CjjLajj ^j-LJr 1 n'tLi JjL-aoJI ^j-C /. i"iLlII £ Jij-a-tJI Jj La 

.(Jjj-ajjJI pjil (J^aLta 



T^ 
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<LcLuj 4 La i ul aj 4-jjj^ta a I Lalbl a Jl^I j-lL>«J9 4Jaj^ta (_ylc ' , ^~'J ' l -^>- >l i' (j J * (3^>^' N J ^ L ^ ^ L * J 
(J-SjJll N J 1<* i-ta^ La ajLc.1 (j ^~- 1 ' A-Jl-3 (J-u_iis aLLsjJI (*J^-C 4_l3 Jl^-J lilj . Y£ — \ J^— > ui 4_i^>L>- (JjjLlS 

Ljjjlju i n I J L£jL_ulJLa JJ3J3 1^~~' 4_peJa-iji (__>IijJl>. Jja»oJ 4_i_i_u-L!L) (J^aLsJkl ' , ^^~'j" X-^> I J-a ^J a ■*• flja .JjJSjJU 
.Jj_2j_tl Sj aX I tl-lJLvj 4_Ll£=)L« ^,-ic. J_aL>J.I tl-lJLvj 5_}Lc| c—LSe-i£ La k_i^_ic dij^ia I jla j" ^jjj ^— » J a 4 La ■ ul aj 
CjI j |_£jj>-L_) ,J_aL>iil >_c-L>. (J J j" i uj /<u3 .tl- l-UcTlII *L«jI L^JLaL^aiJ a jJ LaJI 4 2 j La ! I pjj j»JlC <J J <>LjjJVI <— ajj 

, Uj » , :- 1 1 ,;| aJL) <_lUj Julj -*■ *"j ijfl i ■■jjj <^-» ]| i OjJ-JI <_JoJjj cJiiaJjj .j_Lua I jLLa^l 




JjiSj-tl N J 0** Ajj^ta a I Lallll jI-il^I TcjisjJ Y£ — ^ J^"""* ■"■ 



ttftatl 



£_ ^ i^~- (_j^sL>JI (_^jLajJI j_ii>jJL) uLajJUtil ' . J LaJI JjJlj>JI (j^a * ii^ijj JjJ3j_U Jij-a-t-i <Lsl Ik>JI J i ajj 

rJLdbll eJiSUaaJI ^jJjj Yo- 1 J^ A 

AJLtSj-tiJI JaljjiVI (jlj JUiitl Jaj^SJI ^ AJsUaJI (j;j>>^ . ^ 

iiJ_^>iil (J-ti i"il (^jLu ( _j^3L>JI /- aJL>Jl ^jjj^lll L^J Ci-iTli .Y 

(JLjLIj VI Ja-n a j CjLaLa-t^aJI da-uia CjLa^Lc I feilg -i-i->o .Y 

(j-ajLUI Lflla. I J i_i ^-"'Jj • £ 
(_pij|j_II (j-a-JU Jl^-J IjLa .tiJj^sJkl ^_yja I j^~- a (_LJ9 ialIk>JI jL^aiJjl luijji JjjL^tll CjLa^Lc ^-»-aj >— ajj 

4Jl_Lij/l '-^ j jt; | j| JljJl>. j^>-1_ i (jr -2JL>JI (jj^jJI (J I j j" i ul (_cjvj I -i^-— .L^llljl c_ cje-La fySJL>JI (jjjpJI (jLL^Li 

■x La i uJI I Jak tc-lLvj ajLcl 0-l>-j ^j-^ )l SjI 4jr i-aj_5J JaJi LaJI ?eJa-i-u (JLc j__>IijJl>. CjJl>-j (jla . Jtjjtji (4sJ 



rr 
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i>2>tl -}j-«-c. ^,1^. is I jl>JI Yo — ^ J^-i mi 






rr 







ja*Ut 



j_ y lc JiaL>iJj OJJ-JI *_a-3t/J JJ jjl^l^ VM CjljLi. Jj)J-a y_ Lo-i I * » ^-Ti-s-Vl j_il_Lii 1 feUg O-lLoj ^j •■j^~~' II J^>-J-> 
jJjJI 4-JI aia i u » I -»• La ■ ua j-)l i Mill (j-U ^j^i^a^LlII 4 2 La * a CxjjJ3 /<uj Li^L>- j^-aj O-JJ-JI j_)l_Liij CjljLiJI daJuus 
(_)->- lojUI I plji (jj-Jj-La (!>-*-■ c3-^>^ Jig— q-t-i (j •■ i ^— » 1 1 (J i ^" 'j 4J|aIa mjfla >jLi i!g]| (J_^=G ^J^-C ) _ / L: (J—a-ti 
jjJtJ Lq-Lu (jji ^-.»tlj ( lfl - --Tt 4JLJ,I 4 taJiiJl J I LJLtJI 4-Tu.U A_LailII £_yji AjJJjj ^^— j^ ^•■.'^~- U tiij-stjjj 
J J 4_jJJpJI 4_^=j^>JI J_jjj>J (jr Ic (j-SjJ,! -Sj Of *_a ,Jj_i-ajlII flji J-a-tJj .4_u IjjJ 4_^=j_>. (J-Sji,! -3j Of 
(j " I ^— » U j— <-l Jj-Jj-La (j-C- 4-1 (g) » LaJI 4_)L$_L!I 4_l>-U ^j_a (JJ-i-iS jH] I pljj *— a (J •■ ■ ^~~* II Ci-iTlI .A_u IjJ-S 4^=j_»- 

Jij-o-tj (Jjj-ajlJI pi j jj ^ ,^—u 2 \\ j /tl J , ^.". » La-Lu t (j •\'^~~' II TTjG*- j-<-^' **-^ = > >- f-*<-> Ct-Lilij (Jjj aI JlJt" i »Li 

Jl^-jj .Jj_loj1II f-lj J-J ^£>-<-^=lII ajL^iII 1L. ^jj>-Ij Jjj^jlII p| j jj ^jJLuaJI SjL^iJI IL. c_JL>- j^jjj < cS^j-^ 

Jj-jj-La (j-C jl Jj_2j_U Jij of ^j_a 1 (j"i^->j^>. Jlj>-G <_jJ-JI C^jjJI <ie i>ia 4_ij tiJj^sJkl ^ i n-*- (JjL-ul OjjJI f-a^a 

.CjLaL^aJI Jijaf 
(J—La-^lII ^jj/lj_^=j '" J ' " *'J (diLJl a La ■ u »> 4 l"^-» ) i_l!j_>Jkl /o i n->- ( jr -4> L£jj^>Ji,l /<> i n~>- «.lj_>-lj 
0_jjJI ilaJi i a 4^tx^a (Jjj-ajjJ I pljjij j-il i Mitlj (j •\'^~' II j-'-'J ^; ".'^~' U 9 l5^>^' n J i^J (_JL>JIj j^jJ^I JijjjjlI 



t$ 
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ubtlkiajl 



Crank shaft 



Cam shaft 



Fly wheel 



Piston ring 



feeler 



micrometer 



Bore gauge 



Gasket 



Jj-Sj-ll J^*£ 



i~<l al^-iU jjof 



Ialju>JI 



-H 



LLJJI 



jM\ 



J-^±> 



^=u 



kc\ Mill 



)WI 



Engine block 



Piston 



Cylinder 



Piston pin 



Oil pump 



Sump 



ijJ^JsJk I rf> I n~>- 



(J ..,^11 



a',ljU,„VI 



Connecting rod J^j^ 1 £Lp 



(jjjj^aiil j_L) 



Crank shaft J^u^l 

journal bearing 



^jjJI 4 se cia-a 



ujjjl £_*^i 



r» 
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Ajuj-!>*iJuLu>4J 



SdlLJI aia i u »> (_t-u^3 p'J- 1 ' (jr-* La ■ ^ 

^S*iljU,..VI jl^-wj jjiL^a ^yA La T 
^SMjt — VI u \ £ .] jj£. <il <jJ& j-^=^ s*.)jt — y| ^j^ «JLu liU . i 

SaJULUj £aL>J| aJL>JI j>u 3j-^' rj-^\ -® 

U ".'^~ > <— ajLtij /y£> La .V 

U ".'^~ > Jr 1 '-'-^' '— ^L*ij (jr^ 1 *-a .A 

Sj-iLLiJI flojf ^ La .\ 

Si_t-i£=3^l]l ' '^<* Lj ,: -« u 4 1 1 nitu j ii i"itl aJLusj CjLrtltS (_<_u^j (ja^a ' I ' A ^~^ ■ ^ * 

SjJjU^sjjJI p'jj i—ajLiij j_jii La . M 

SJ-u-ajlII f-lji LjJ ^jjlJj ^pJI CjljiL^VJ ^yJfc La . > Y 

,_Lu-ajlII fljj <_LaL=eja (_,.L>- ' ^^— j" Jtlc 4jLcIj_« lai i^JlII La .\X 

SjjJ3j_U 'ji f L_djLtij (jr 4> La . \ t 
'SjjJSj-I.I Jjj^C ^ifi. i*J9l_oJI ClblflOM f^-Sb La . ^ 



jlxaLujJIj 



SiiJj-scaJL! <J al^-i Sj-ax Jaf Jl i^-ijj (_P-!I ^Lijjj 



pQjj,^/! (jjljjJI /^Lt-a La . ^ 1 



,Vl >^=i! .W 



^^— ljj Lo-d . \ A 



Sui!j^>Jkl (<u-a^. 4Ti-L>-^Lu3 Jua (j^C p^—* "-" ^j^— » 1 ' ' *^~^ • Y * 
^(jaLi^aJLl j-l«j Jl i^JjJ ^yJI ujLlj-u^I La .Y^ 



u 




.c^ irT>p II i i i) n i III] -c^ i n II p 1 1 n i 1 1 rin In II niiiinq p II 




^(jL£jJM 



(jj^m l~\\ A,^>ij a 









jix.L^ 1 :aJ;JLHJ J^Hlu^JI 



( j"^->>j>^ ) <_p=>>^ jU^ j^dAmi jjLwjji 



. 4_lLlA G (_)i J J j Lll-->- I - 



rv 







<U.U4 



J_al^c (_JLc j_<j Ll! I 4_iJL 4 jo ifrl ^j_a LJ LI i_l!j._>Jkl '**" a l<3| a a ^j-C JiiJlj*jj i_3j_i_u 2_Xj5~^JI <7Jl_A A_ 

' a * "•*" . *JJ liJj—aJLl (jljJJ pi IalJl t i_*Jj_^>Jkl 2jJlJ9 t tiJj_^>Jkl >j_ C (_Lxa dJj^sJkL) 4_uaL>. a Jl_jJlC 



tlalj mi^I ^_ 4 1 1 a" 1 1 d)l ^— >j jJLI (J -i^* A-Sj^Is 7c_i.iiaaJ /<u_i i_3j^uj sjjjJI A_ul_<j CjL^=j^rta a I ajjjJI 4_i£.Lj 
. >.}L*jl Js-la Jaa-iu ^-<-^>- V I 9 ^-Jl >ll tlaj iiillj i sjJlJijI daj) i"i i JaJi iJaJI Jaj i"i i <. it- i u ll i_Ls^_<1u : 4_*_ij2l 
i_l!j^>Jklj p^^" . ..t I i_l!j^>Jkl /^-ik J^~* '"' »>t'— l>- ^j-a ■=> aJOieja f"'j->l (JJ / t L>-IJlJi (jJL?-^ 1 *-^' ^-iL^sj^ta p ■ •■ 2 *" 

^j ^— » i ' /a_LS^Lll I Jl4> 4_La_<_uL}J <i-;P>- ' ui!j_>Jkl ( c^-uisjj ) *l_b Jtlc 4"ja ^1 (jj^zaJ (_£JlJI t _j^3L>JI Lj -v a j" LJ 
1_£JlJIj (Jl t i*ii2l (_t_u^3 jj_c CjJ_seHll /<u_i i_3j_ij/j . <U^sL>JI 4IL>1 aia i u) J I (Jjj^sjj P'J-^J (J ".'^~ > a Lr^ 3 s-iLcl 

( ^jj/j_pJI (_Lu3 4_dJLLJtJJ jjj.LaJL) 4 ^— >j *- S I (J-5jj 4 "m q i^tj (Jl t i"iVI ^LksJ 2 Jlj>-jJI iJjLjb ^_ LjJ>-j_iIu plu i_3j^u 
4_5jjl>3J 4_i_uljJ>j ( 4 _ 7 _nJL>- jl ■ La i "J jl j^^Lal (jl ^— > jl lj!j_>..U p—tJsj •i-SjJua LiU Jl^= J j_jj_L>J I £ jjj mJl 
dJLLb (ja ^— ■_' i_3j_ij/ s Jl^»-jJI oJl^Ii 4_jLjJ 4r-J • (jr^Wj-d^ 3 -^ ^J-^^'j j*-^' tiJj-^eja (JAa aJjJljJI i ~ ' I ^— -j *- 1. 1 
4Jl^j 4^sL>JI 4_tlaj| dl LselLajLiaJL I dJJjL^sj ' -HUH AjLlSI'J ^jjjLu x-tisjj Jia '^-^ J_ya 4j^l'u>o Li J^aLfii ,j — JeJ a 

. 2jL>-_ajl 



tA 







.(CjL-^=J^>-ll ■ "J," '•-'"') CjL^=jJX-4-L! 4_allJeJ,l plj_j^/l (j-UJ J_il<Cl? I (^ylc. lj-Sl-3 Clljljtntl ( _ ;r x3 jj^~- _' (j' S- 1 ^ 
1 t*^- i <tiJj^>Jkl (J I Lag V 7c_pe_»-iiJI (_^a-tje culll J if £_ < _ y J_aJI JlC.1 mJ i-dj._>Jkl i . ■ ^^~-j"j p^-i i -~*" 4_3jjla3 

^IJJI ^l^b-VI uLSjjw uujuou 

•(Ji* '"'"'' *JJ J p J- 1 - 
'" J ' ' *— *tH>^ - 

.lI]jjx-<J] Jj^^II JL>-jJ 5-2j>13 - 

4 al^aJI -ij-a-C 2jl.il 3j-^ ~ 

.(t5>jl-i J^ l^^P *-^J-5") tdj^JLI 4^=j_»- ^JL^L - 

.(aJLJ-aJI CjL^=j^>J,I) ,Jj^>JI Jqf aJLj-L - 

(Engine Cycle) djjttl Jdtiwjuljji 

(^yjl—u) 4_ul_u SjJ-i Jl (jolj^fu^l (jr C.L)j) <Li£.L)j «JJ-i Lai Lflla-C '£— <jrL>-l JlII |jjl>^>-^l CjL^sjjxjO *-JJJ 

.(Jal^iVl 



n 







Jaj; i"i tiJI_L4>j .sjjJlJI aL<jj^( (JA , ,.lj (_ r lc ^ (j ■■ ■ < ^-» 1 1 4^=jj>.) Jalj ml 4_*_ijl (JJ 4_i£.L)jJI sjjjJI r-Qjso 
p U » ^ j Jj_3j_tl N J 0^ (j-« (j A -^- a '-^ = L." 1 "' "^ L ^>^ >l i' *JJ J (»Lfl->2 (*>l-> ' -1^~* .a Jl>-IjJI SjjjJI (JM->- J^lj <»jJiJ3 
/- A Jalj m^l <5J_4>j.SjjJlJI 4_i£.L)j ^j ^-." (J|j_0 j| ^jjj_b) 4_i^sL>JI ClIjM i ntl ^_ 4-ajLJr" ml, I d)l ^— >j >JU 
. 1 - Y J^— > Cm >laj! CAjL«Jl lLsj; ilij ((3'J j*- 2(1) sjjuill Jaj mj JaLi <>»i V I Jaj mj <_<•»■ mtl Jaj m 



I t/*» fl | n 



<>t._L>. .(jjj—LJIj *lj-JI ^j_a Ja-j La. i_ t-jr i u (<m-1 ^JlJlII CjI j ^jjj—LiJI d)l ^— > j *-t >. cSe i ntl Jaj-ilu (J^U>- 

aLj-USJ (jJLt.0 A.}L*JI AlJZ-US j)J ^~~'JJ ' ^'Ij'-^ ' " 'I (_>>"l -i (J-JeJLvJ (j 'J ^— '" /yic (JjLjj2 (J u-L^aJLl 4^=jj>- i^->|J 

«LJ| aJa i u »l <Ji»-l-i «LtM->- (j-« J>jJ9jJlj *l _jjjl LiTiii (<uLl l -i--^>- 7*j" fi a (- itt i ntl 

:Jal t <?11 2(1 Jajjli ~ <_) 
tj- 1 alLa aJL«JIj l-lsc-i ntl aL«-u3 ^j^a Nl ^— > > jj^~~'J^ Lr^-' Ji (J "J^"""* J" 56 -^ *' ^'^' "^J) '"' <J^L>- 

^_j .(Jl t" i"iM-t 4_jJL)LJ9 j_IL^=T Ja_iJL>JI •»■ i '^-JJ 4 Lse mtl <5jlj_»- 4_»-jJ *_d3^jj «.lj-Jlj J>j_J9jJI 4 Lse m i La » i ia *" a 
.(JL»jIu^(I 4 t o .Ti (Jj>Ia {j£- i-laj^faJI I Jl4> 4jL^j ^_ J>jJ9jJlj *l^tJI 4 it m (JL*_til plu *Lu2l I Jufc 

:SjJl2JI daj) ("i - _>. 
JJ^jjj Jl 4 Lse i"itl (J 1 1" i*iil (_^Ji|_jj (j-L^JJLa VljLa £m al ^ ,^.tl ^^_a ^ ^— > ^j ^— > ) Jaj igJI I J_4i (J^L>- 
2jiijJ,l Sj_aJI jjjLj C^>J 4 ^-— J*^^l <-iLJ3 (^JiJJij t Jiiinf J I ^..j^tl «^Jj ^.,_l>- ^Lc LtaJLio I jJj-a Lta-llJJI 
J_«JUJ.ajljl j»J-C J-tjJJ J j -»a]I o'jj- 5 <J1 l3"^J-^' A 9 -3-V J '^»"U (J-u-ajltl fljj J^-i Jj (jnj^-iU 7T Vim ( _ ;r ic. 
u ^-it (3-SjJLl Jj-*£. u'jJ- 5 2jl W3 4- ^-^^ M^J- 4 ^-^J^' J'j-^-l U-^- l3-^J"^I -^J-*^ 1 Cr^ 1 ^".'"'11 4_alIk>JI 

- : 4jljj^I dalj i"iVI tillj Cjj Jl>- j q"i i n < 

^_a SMjU ,,NI rjL>- ^Lh^ 3 *"^' ?H^ f^- 5 (jr^ 1 (jr^ 1 ' <Ji i-iJj-seliJLl ^)".'^~- t ,1 (J-«^»J AjLttl Jaj^i <J^L>- 

.jJJJLa >. i -a- i ntl aLj_i^5 >jj^~~ 'U ' Joa-L(JI I jL^k (J^L>. Tj" ^ " ^J^—* ' i_5Jul aJulII aL^j^s (J^L>- 







4-mL.Ut 2,^jJ! 1- Y ,! <=-. ,3, 



aI JlJt" i ill «.LiJJ Jj_jjJa £}.£. lLLIJ ( <k -^ii 'JMO"*' S J 1^ <j^° *-^ J ^~~*^ *J^-^ lLsj_iIu /, LaJtJ lIUJljj JjiSjJll N J -1 ** 

(J_^>-JlJ <ij|aja uiVl jl Jl^so eJa_».jda (cliLseli^) jj-tTu p j* g 4 l^s I *It i u jf I a «LJ| aia ■ u2ll ) i> Ja_3*aJL I d)l al a uaJl 

J^~* '"' J-LaJI ' J^ ' "Xj Lr-^ 1 ^' *=* " l ^~~'J "*- g-1— <3t jj-tilll lLUj Jj-lg-J 7t^2 ^_ (j •\'^~~' II p ^-» """'JJ 4-Ise-cuJl TTjS^-J 

.Y- Y 

C^J9aJI (j •■ aj i^_a i SMjU. ,„VI (J^i-I J *lj_-Jlj J>j_J9aJI 4_L=e_ii i La » uaJj (jr JLc 2 ^j •■ • ^— > 1 1 3 ^— -j a. J^_Lc 
<!—£>■ 4_uUJ| (Ji«-I J 4i>- uitl LiTi n ^J\ (j^g.^ (joLi^aJLl ^^— j^ (j£. ?fJul\ <JJ9>M -ij-a^- 4-il*J (JieJUelJI l_xj-mJJ 

.4 Ise i*iitl lLUj J^io A_ Jjj aLj-uo p ^— » ■*■" ) 
iLajl La JlJoJ (_r-^- **-^>" "*< 1 1 CjljLiJI J^jjuj 4_bt^uJI (Jl t i"ij pjj (_yic 2 jlj miU 4-)L#j Jl (j •■j^~~' II (J ljJ " LaJtlg. 

^J OX 4_|JL*_) A'l-T l"ltl LLaJl US *"j J-JJ aL4_(^3 ^j-LtJ JjLj-U 2 ^j ,, . *^— i 1 1 4 ^— >J a. cl_u! J^ » ..I J I (J ■■ ■ ^-» 1 1 *_3J^J 

AjLtll CjljLc. x-3JlJj <^.._l>- A^Ltll j-Ju (jjjj-^aiil I a ■'•■^"-J J^ ■ u 3 ^j ■• • ^-— 1 1 4_^=j_». jlj o" i ul Jl-Lc 
d-L> (J-I^^IlII j-*3 (j " ■ ^— » LI i_a_ifo^=Lj J* ' " V (j •■ ■ ^— » 1 1 4^=jj>- j I j o~r i ul ^-«j .aJulII jJu ^Jjj^s q£. r-jLitil 
.Jjjj*jJI jJij (JjJ-Ls {_y£. 4*iljU ,,.VI JJ J^i^jJI J I ^j-ll 4jJL»j «J_^jII 4-Lje-ioJI (^yic jJjlil i La » i a ! I (^-^ 
«LJI aia i u »' (_M*-' -^ JaJL«JaJI »jLjj I Jljjj aJulII j-*JJ (Jj_j^cjJI jJu (j u-l^3 1,1 jjiij (_yic ^( (j ".'^~' . <l^=jj>. Jtlcj 

. JljJl>- jj^a SjjjJI IJuJ I t ^-. ^ j 

_ r^ _ 






1 - uLSjJM 







Clljl J ) lltl ^_ ^JlJt" ) 111 2 J flj '» LaJI CjL^=J^>Jklj 'Uji_jcL.JI CjL>-ljjJI A- 'LoLTJI CjL^=J^>Jkl Ajujr" I III * J |"|JJ 

.4_JLc ,=oLc CjLijJLa /tHJj - 

4-ula J I d)Lc) i ntl _Lic 4 liaAse La SjJ^ Li ~ 

■ Jalj i"i 2) 4_i£.Lij CjL^=j_>Jkl ^j-a j '^— >| aJLh^ji r-LLiso ~ 

. JjS^l] ^LC. Cjj^g"|lll| Ljj - 



jjj^aj) ji2 




jjj^ij) j»2 



^jUIt jatj 




a^LU! SjjjJ! Y- Y J ^-,,*;, 



rr 
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Cylinder Arrangement uLJI^Wtf I t-oup 

i_3^i!L>.l (_^Ji|_jj .(J-^j-ll Sj-»e Jl 4 j iriilLi dilJljla i ■■>! 4-Lt-iiyj j_ib CjLJljla ■ ■■>! (_t_u^Li nj . ^ ^ 1 1 

(.~.l'iljU ...VI ujjjj) J^^ (SJ| ii- LaJlita f-lj-Jl i-*Jjl LdLtAj .tiJj^JLl J^aui j-iiu Jl qUI^I ^1 S-^Pj- 5 

■ ^ a * uilj^ta cJjLo l£J>Sbj9 i V i_3jj>- J^~* '"' (jr^- <-iJj-*-o i p^*"' ' " " tiJ^st-a tCiljn i u lu a I Jltt" < nz\ 4_*_>Lifu 

- : ol^j^ai f\£\ 

(i-iUIjU , ,.l 4"l( nil jl X_)jVI) Sj '» LaJI 4< i nil CjI j '""^~~'J >JLI <_t-UpJI I Jl4> (■ I I "Lljij 
(j-a (jj ^~'"jj <>La^l ^j_a 4_jJJ j kill J^_Lc V <-kj->- 4 j ifuJ J-4>J 5 V i_3j_»- J^— i hi <jr ic- iiJj_j>Jt1 ~ <_) 

4 i i nitu i_l!j^>Jkl f-LflJjIj Jia la j ua2j CjI *— -j >JLI dJJj j—ujjJJ .Jj-SjJU ^ a-g ^yijL>. (j^ic ( jr i-uljJI (j-a 4jjlj 

'" J ' ' -SJlC (J "*' ^J tjj^~~ ' ' i^ 1 - 1 ^' P.^"" oil iiJj_3e-aJL! 

■ Sjn i ntl (J^j j^=j_a (JjiaJ (jr^- pjo '-**"' M till j 



^l& ^Ul^^wl 




t-y^r^r 



ijaa\ ciLiVjiiw^i 



^jj^aL. oui^ji^)!! c^pj ^Jiiai ji^=uiVi r - y j^=^ 



rr 
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(Number of Cylinders^LJI^Wtfl jju, 

^Ja-JL) CjlJIaia ■■■' A jl "I jl £ (^>_a i_<_JLiJI ^_ ^j ^-."." Ciljl j i uJLl aIJlJt" mzl 4,jlj1 loJI dll ^— >j >JLI 

JJ <~»l*«ljU ...VI JiJlc aJibj i^-ijj S'.ljU,..! M jf ^ Y j| j| X (j-a jj^— ■ ""' L^aljLJeTLi-ul jJiLUI pl^a ^jJ ,1 

(Cylinder Numbers) uLJI^Vl^jj 

ajLcl (_>^>.J <>t._L>. i_l!j^>Jkl ((— t-i-iiyjj) S <— »g (J aX JlJlC I Jl>- 4 a j a Lr^J ■<_h!-'* i5 J-^' Pj-^' < — » J ' J> - Lr^-J '- >•*■ i aJI 
ui!j_>Jkl_i CjLJI aia i u »' L-ajJvUI 4 i i nitu i_l!j_>Jkl /<ui3_p i_aJLli>o_j 4-J1 ala i u a I ^j mill (J^u-ajj P'J-^J (J "J^""* " J*^~* 
Lai ' a Lsell aLo jl (j-aj <— <— upJu /<ul9^jJI jij^~~ ' ' p.©' ' " . Ll!j_^.«JLJ 4 i 1 nitLi . i ~ Y J^— » ■"■ -^ j j la ) I i^~~* 
LJ iJLLSlI SMjU ,„yi ( j_c ^La^U ^LlJJS 4-ajJila ^ pJ9j S'iljU.,.1 jj^—" LajIj V <-2>>- lLIjjxlaU 4_Liu_Lj|_i 

.jJ>-VI (_xJL>JLi 4_l>.jjJ| aISjVIj tiJjj^jjil uJki 4jjL>-| (»LSj^l jj^" <jl_p^l jn^t 4-i -j-^^l (_cJL>JLj 

^ /0-J9j SMjU ,„yi 4.aj_*i ^«''l uaJI ^^— j ifgJI r^JI "^— Jl £jj».jJI liai .(_tJL»- J-^=J 4jl Mil in" ^Lajl jl 



/©>4©^ 



:O v ©®^ 



( » r i t t 

© © © C= 



© 







® © © ® 






© © © 




JriJ^I 4tf 



^ i * t r r 



© © © 



O © © 



(JUAVI) jjj^t| , ,r, J -, v -,|-,| j U,„ V| n .4f.\ I.MAtl J l^.t. V| i - Y J ^, 8 ;, 



Ti 
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(Firing Order) Jb^yiudUp 

x—iisj Li!j_>JkLi (Jl t i"i2l (_ 1 _U j p jj_2jj .Li!j^>Jkl CjLJI aia ■ uj ^_ (Jl t i"i2l i_<_u^j j_ii> (Jit i"i2I <_>_u^3 
Jl-Lc t(Jl t i"i2I ■> 1 la-Ll (J-iytJI Jl-lC (Jl t i"i2I (_*jj^j <l3j_t« /ylaJI (_ylc (— o»-jJ .JpSjJtl Jja^jd J-uyreTL? I 4jr u/lj^= 

.fjjll <-d}L*? j| JLlAV I CjU^ui cil>Lji| JjJ-ajJ 



(iLi) 



1 5 3 6 24 
12465 3 
142635 
14 5632 



16258374 
13684275 
147385 26 
13 25 8674 



1827453 6 
16354728 
15486372 
18 3645 2 7 



135792468 






JU-MI JSLJI 





ajJ-JI 





C>= 




4* 









tijiSii ^L' 4* 












oUljk.VI 



i-il ■£-._; -»1 It lalljejj pi jj>U 4j milLi Jo" — 1 1 JI.^.VI <_-j"j" 0- Y J^ ■ 



r» 
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(Cooling System) d^l JUjp 

p_ku_fl aJlJt" i n^j .*lj_JI Jl-Jj-u ■> I la la (<?LjJ,!) (JjI mil Ji_j^u ■> I LaJ t Jlj^laJI p La ) ^j-^ (jL-Cjj i-l!l_L4> 

.^LlXI _L)^U ^ 1 Um <Lu3L>JI CJIjLli nil 

i^-lc- J-j^jTJI jJjLi-o (J qjtja.CjlJl aia ■ ■■VI i ( jlj^iTJ I ( JjLi_u) tfLJLl Ja-i *- i <>LJLl Jujjj ^ 1 Um A_ :aLiil Ju>jj >l LaJ 
I g-La (j a I -*■" 1 1 » miU /J! iiJj_»JLl p i n^-j '" J ' ' L>°'j (j-* 3 t3!>-'- : *"^' ' (l)^- '*-*'-*'-"' SJdIjJI SjIj^kJI <J-4^>- 

.1 - Y J^n A jJajl ttil^JLI cJiJj g-U 
I i^— > t(Jji u.{"1l ajlj_»- 4_»-jjJ <£, ,\ i n ) i_l!j^>JkL) J uaJ <»i- T p»- -' fl^a ,»LLaJ (Jjl i ntu Jj^_lLJI a LLaJ j.Clx^ 

a«.Li^= 4_L5J 4_uaL>JI CjIjL intl CjL^=jjXjO IL. aI JlJt" ii|V/I *-jl_ifu j_<_C. J-&J .jjj^H-^V/l (j-C <L><jI_LJI a JljIjJI 

.v - y j^-, ,t, jj^l 4 *bVl 



Cooling 



f tjf!t 4a>i 







f tj^Jt ijM.1 Aaj>o 



1 '" n i 

! ill IT| !'| I 1 



aLuil A^^id 



\. 



sljfll jL^3 f LLi: V - Y J^-i j, 



,U! jo^ ^LL^ A - Y J ^-i A 



rn 







(Ignition System) JUtfrl^L&J 

JU uil Jj^l 4_2jj_LaJI . (jr L>-l jJI JU MtVI '~'t ^-— j— " <4- -ij^>II JUi^V (jL*LajLseTLiu.a (jl"'lj'"J cdLiA 
*_aj>j i>t._L>. *lj-JI JaJi La (J-jjJs ^j_c |_£j^>-2l 4 sij^j La 1 la (,_,**' 'j j^~* (j-ujJ9) (J I * i"ij 4<m"i aI JlJt" i uLi 4 Lse i"itl 
. ( 4jJL«JI SjIjjxU 4^t_uj LulJ -i^jJI J «"i ifuJ 4J| jla ■ u ab J>jJ9jJI (jJia- Jtlcj <43jlj_»- 4j>-jJ 
*JljJ Jl t mi^I 4 t o .Ti a Jiir" i n" (jjjj—LjJI Cil - : — ij-jca) CjL==j^>Jkl OJJt £— :(_!S1) Sjl^jiJu JL*_luJ CjL=jje-a 

.Jj )><-»- ^ 4jUr 
A-JLc 4-^.jjJ dlj-jjl ilai LaJ (JjjjJI oL^=j_sta) CjL^=j^>4I olLjfc 4- "-(CI) iLai t^aJLj JL*_iiJ '"'1 ^-J— ^ 

.Lul j (J t" i"i < 4JI aia i " »l ' JjJ9jJI j^yO^t- Jtlcj <«GjIjj>- 4^»-jJ f-d3j' (_j!J c5-S|"* 

(Camshaft Drive) GUL£I jf*lK>ahj2 

4_*_lL<3 (jjj - * 3 ^^-^ liJLiufej 4 fll^-i II Nj aX J | 4 ^— >J >J| J_2j 4 ^ 1^ U (_ , , ,|^. cJ^>J,| ' ^''^■" ^j^— > 1 ' 

2— I i*^— ^jjjj^pJI jl j_jj_L>JI jl j i i ntl Jj_jj^a ^j_c 4 -^-»j -- 1 1 JJL) (<u-i <>L._l>. i 4 aL^aJI Jij-a-tJ 4^=j^>JI JJii! 

A- YjA- Y^l^-i.t, 

(j'jj-i 4^j_i_u I a ' -■** ' 4 al ^— > II Sa a-g ajlJii ^j 1 1 u a Ja UaJ, I ^j_a^_ujj a Jltt" i u < : j_u^ij| Jjjvla <j£. 4 <^— ■. >, 1 1 JJL) 

<~il*iljU , „VI (j-ulj-l 4jlJsIj 4 aU==aJI jj^~~ '"' LaJtl£. fj-^1 I JlO> aJlJt" i uJ La LjJLcj .JjJSjJU Sj-a-g 

rt i n -> j aJj-^-jJJ 4-al^-itl Jij at* Jl 4_^=j^>JI JJLL? j-jj-L > JI aJlJt" i njj :j_jj_L>J1 Jj-J^Li <j_C 4_^aj^>J| J-flJ 



rv 






>D>Yr 
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_^=j_>Jkl *_a ^Ji^r" i njj 4JSl (fail A_ajLi»JI d)l ^— >j *-t f"J-^' '>-*-* ^J^" ' " } t/j-ujullll (JjjJo (j£, 4 ^— >\ -~ 1 1 (J-2j 



a_al£ll SiaSl o-. 




( j-— Jt (_fa> o» Ai^It JS3) 







(Jj>k &£■ 4-aL^=3Ll! Jj)Qtt 4^=j^>JI JJiJ A - Y J^ ■ 




< tJ ~j_ J iit t3*-J= O* 1 its_j»Ji cJii) 




O-JjSS JJjla l)C ^J^l (J^J ^J^l ^^ Ji^l JriJ^ Ll* ^J^l JiiH - Y Jli 



(Camshaft Location) uULS^I^a^j 

.(OMV) S'lljU , „VI (J-ulj aLjJ^ aJjJljJI 4jQ ( n'ltl aJlJt" ) n"j 

4_aL4=JI J-iisj i^-il Jl^J .(OHC) 4J|jU mVI (j-ulj-J 4_aL4=JI -ij-AC J-aJJ 5<-dj^>Jil (J^Lh ^ « L^==_1 1 ^J^C 



fA 
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j 1 1 ^-»" ^j_a a \1 A" , „\l t d'lljU , ,,yl -»■ l- . .. j^JLc 4_ljLa CiLaLa_u^JI *_ iis J 4_uL^=3ual A_ *_iisjJI I Ji_A JlCI mJj 

■ i- cse i nil ,al o 1,^ 
4_aL^= Jij_o^l) 4_aL^= (jjjj-o^l j| ((_£.ij_3 4_aL^= J>j_<t£.) J^»-lj 4_aL^= Jj or aljVi ml (j ^-i ojj 

(jj/lj—i 4_al^— i tl Jij of ) CjljLoJrJI Jj-jjJa (j_C jl a! o i^-itl (jj-iLc »j_ iI/Li>3 4_al^- ill j3j-J t(_$Jj-5 4_<aL^3 Jj <if 
. ^ Y - Y J^aui 4- U-£= (c4>->Jkl to>J iaL^aJI ->>*£.) CjIjUJlIIj *_3jJI £jif (Jjj-L q£. jl (TtljU , ,,VI 
Sjlj^f j^>-VI 4 aL^aJI Sa-aX J-ojuj (. i-r i uJI CjLaLa-cis Sjlj^f 4_aL^= Sa-ag J-ojuj iT^aJsj-ja ^ aL^ra 'j t" 
4_*Jjf L^J C3 aJI <"<IMjU ,..VI £_£j_Lll | j_ifc aljLJr" ml p LJuJJ . ^ V ~ Y J<^ i!u 4- L*^= A-iL«JI CjLaLo-i-a 

j '^— >| jl diLaLa-i^ 






■Llij 4-jLS 



OHC ^jjk. 3jU 



OHC iijlc ialS 



DOHC ^a.jJ> ljjl& 1*15 



(Normal Aspiration vs Turbocharging) JjjuU 2U*£)I J^j 

1_£j^>JI liaJr-jJaJI 4_a-ui! lj_tiijj i_£_a^>JI i-Lai ua] I j pi " Ciaj tiJj^>J,l J I 4 i-a- call <Ji»-Ji3 :4-btAl! (^jLc (- 1 se > u 

JxL^=JL 4-La-u.itl ,Jj9 S'.ljt ^1 ^J^j ^ic. JlcL^uj ^? <_lUj> (jLa (JL^=L^aj _al^= ^ * ^ ) aJijJLjsJkl 

<J-a-*J *'j-<*> O^-L-cij (J-Jj-ls (j-C. (;_£>_t>JI jjj^jlJI) dJj^sJkl (j^seJjH (^J '• M ~ Y J^-i i"i (_aJ>i) t£jjL>JLI jj^tjJi 
^j_a f j-iJI I Jlj4> £_ (<u-JJ .i_*Jj_j>Jkl (j-a L^a-uL^a-us «Gjl^J (J^j-ls {j£- <J-aJtJ jl f»jL«JI CjljLc. pLajiJl j_uG Ccjvj 
ajLjjj ilaLi-iiaJ^I 4 win »jLjj ^J\ i^JjJ i^JlII ^>-LA!l ilaJLLa j/' 1 " Ccjvj 4 r-v All jl *l_aJI JL>--ij '"'^^— j >Jll 

./0 * (JJ J uaJ 4 [ i n \ (Jl (jj>-Lfa]| a I JlJt" i nl Jtl£. ajjtill »^Ljj J '^-"j .i_l!j^>Jkl «jJ^ 



r^ 
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jam ? u- ^u«jj«s u^ 



LHi JJ ishiJ 0*^ 




JaLiil SjL) f il*Jl fUaJ ^| 




(J-4JLJ (j-Uj^J ,j_>.Liu (3±jb (*>£■ :( -^^- >1 ^' {j-t^ctluJ SAnieJ,l pljjVI M ~ Y J^^ulL 
.ill |j->JU (j-4 ^"'^""j **- JL>.Li Mi>.Ltiu (JjjJa ,j^. $1 i aJulji Cj'jIJlj 

(Engine Location) 3jLuJbd>;m j^j 

j^ta (_yic ^ 'J 1 f ) (^^ t" i n a jl (SjM i nil j^>J, l^j'^-^) (jrli - * 3 '- a ' fljn ) nil <LajJLa ^_ *_iis^0J :(_-aLal l£J \yScA 

.)v- r jg-i a (sjLlcJI 

./_£.L)j jj>- jl j_iL>- jj>- ,jj^~~ '"' SjL i ntl JJ^>>-1 L^j'J-^' (jr^La^i I L ^J>^ >l i' <-^->li CjIjm ' "II jO-kut-4 t^jja i_l!j^ta 
j '^-» I j-£>* 7c-lli La_a a j 1 j i n 1 1 <La jJLa ^_ JJS I ^rF*" (J* '"' ' -j~ La - L1 O^J *"' ' " ' Cr" ^v^* 1 ^ ' * iS^J *"' ' " a l -H>^ e - a 

(_p3J t" ( n U l_l!j^>iil Cjl j CjljM ) ntl >jj^~" '"' J J^"""*^"""* SjM ) nil (jjj (_J^JL23 J I (__^Jl_a_J I 1 ^~~* CJM ) ntl-) <_)L^=jJLt 

•Cr aLa '>^ 



iilj^>JLI J_5j 



(JJ- 



^=LJ 



A-aisljjJI CjIjLu^iJLi aJlJt" i n<j (_aJL>JI J^><-II CjI j Sj '» LtaJI CiljL i ntl ^_ 
. ^ T - ^ J^— » '"■ j-ts-il ' ajjl-UI 4-J a-g (J J i •■ ' La-a SjL i ntl i a i ^-" * a ^_ 



. ^ £ - \ J^— » ■"■' v^iaj I -i^~~* Sj i » ' a 1 1 Cj IjLi i ntl ^_ > i" "i i a 






1 - uLSjJM 








I^N 7E 






via > ♦" i n a q / ^J^La i (/ ^a La I t_£j s^e-a) 5 ^1 1 1 mTLj i_£j s^>*-U ^-^ 9 1 Y - Y i \"~~^ '"■ 







rS 3 


^— T^^ 


<n^\ 


\j-_ ^/ 







(/ . '■— ■ ■■ 9 tiJ sJ" ) 3 5 1 1 1 ill Li Lil )j>*1 I ^_ii= o, \ X - Y , l*^— ■"• 




(Engine motion) 4>*tll2iSj^l2Lfi>J 

.JjJSjJJ Ai-* 3 -* 1 (JdJ^ 3 o^ 1 ^rP'jJ-^ ^^ = > :i *' dl (Jj- 36 -" c^'j *i"^-lP ^^ = > :i *- 

La] J}L>. /Clj (Jalj_iif 4jljj^I) 4JLaL^=> dljjsaja SjjJij . ^ - Y J^— ifq]| IL. U^= <_>^L>- J^~ ' iji oli <L3jX. 

-^ j J laj I -i^-— jljjJI ajuajti! Sju»-lj 



n 



dyelluLAldljA 



iitr 



jLSjJw 






Y 4_LaJL) (j-LJ Sj Jl2JI /, j" *"' < Y - ^ 4_LaJL) <j-u JaJLiiaJl > <i" i u < £ V - \ 4_LaJL) <j-U £_<.sr i nil j o" i g < 



Y-i LaiLi (j-LJ a^ulII j <i~ i n < f Y - \ 4_LaIL) (2^-1 Sjl }-i2lJ| Cj JlJso £ X - 1 3 LaiL (2^-1 t- it- i nt I j_. 



4_LaJL) (2^-1 A-^L«ilj fl" i ii 1 £ Y - \ a U^i (j-U jjjjjl ^_ aj JlJLJI I Jl-lJ < Y - 1 4_LaJL) (j-U (. (ir i ntl /, j" * ' ~ J 




jj^jtj fr i^ji 



Y - Y 



jljjJ! c-dj^J,! *l>»Tj J^-., 5 :. ^ o - Y J^-,, 5 :, 




' I Ji»>"ij *i>*j - 



jljjJ! cdj^aJ 2u^,Lu.Vl cjLUaJ! n - Y J^^ 



it 







(Alternate Engines) j&Uidl uLSjjtil 

f\ ij j^— i II lilj^taj jLtll dJj^ta JlLa CiljL i ntl £_ ^jjc" < uj <_jJ.II aJjJljJI CjLi=j_>Jkl (j^J 
(JJljlj ..}_aJ9_aJI ■> I Laj ^_ (JjJljlIII ^ja » ) x_a ^jjj—LiJI i_l!j_j>J, 4-il ilia /— JL>- 1 J Jjl^L-vl i_l!j_^ta J-Aj 'J^ 1 ^' ^ J- 56 -* 
(JM-^>- (Ji>-I JlJI *lj-fJI f— « lL-JLLJkjj j^jtjjj (jl (JjLi-u J^— > ui (jyic- ' toj LuaJL I jLklt tt <i i njt dJj_>JkLi JijJSjJI aU-U 
(j| i_l!j_j»Jkl I Jl_4> <_)_a-ijC. (j-«J •J J ? 1 ^' c — '$" (jr^- J-^^ U^' 4JI_i jLiJI t-l!j^=ta j-uybj .i_£J_i_U ^j^ 3 2 J_j .Lala. aL«3-i_3 
4_L>-j_« ^_ (JljLa JLiJI Liljseja (jl i>t._L>-j ■ L&j t i u <_lUjL_==j ajn i ntl (jjj (j-« J^^j-l i La a » i ia I , I JijJSjJI (jlj_»- 
.jLkJLi Jjj)j_l]l t~il U-»-a 4JG9 ^^yj jLc. LiJj^ta L^j (_pJI CjIjIj 1 ntl lLUj i—iLt-i-a I ^Ls-lS jLiuJ^I 
<J^-i-u 4_j| I o^-> < i_==j_3tla <LLJJ3 s.lj-jj-1 4_tj < ^-JjJ-a CjljLc. <d — t _ u Vj < *J^&> J-q- t j t^Ljj^-saJI iiJj_^>iil 
i_l!j_x-<i-l 4_JjlJLa aJjjL^sJkl ajJ-Jitlj 4^1^ 1 ntli=3 (_)j_i£. 2 JljC. (j_a (_)L*_t /— ll 'J_.^~~'" t-i!j^>Jkl jj^~* *J AJLj-uaJI 

■tjq'itl ^jtlLc-j Qh" '"'^JJ^.' <J1 ?r^*^! L*^= .(_^JL>-I jJI 3!>^^' 



if 







ja^bU 



*— *-aj i d)l al -i laJI 4Xjajl« p3-i < Qui aia ■ u * I i_i_p>J i CjLJI aia i u jfl JJ_c tjj* iVm 2jj_l (. . i n~>- i_l!j_>Jkl 

. J>jJ9jJI ALksjj Jj^jjJI ALkuj (JL«jIu^(I ALku 1 1 d< jJLl ) Cll *" a ia-ll 
^_ j Zj mil ->J-3j aJlJt" i njj ((jJJ—LiJI d)l ^-»j Jcja) Sjl^ ifaJI (Jit ml d)l ^— >j 3eja ^_ ^jjj—LiJI -Sj-^J aJlJt" i njj 
4_lCUjJI SjjjJLI Lt-u J|j_ijj|j ^jjjjjjl CjL^aj^ta (Jjjjuj .(J|J->JlJ' CjL^aj^ta) daJl tiaJI ) (Jl t m^l CjL^aj^ta 

.A-uLclII sjjjJI jl 
da I j ml 4_*-)jl (j_a ^j ^-."" ^jJI 4_lCUjJI SjjjJL! Lt-U Ciljn i ntLi ^jjJ—LlII d)l ^— >j *»■" p Laj» a (Jjjjuj 

»jj Jul ALa ' * Jj' a J U V J l** (j a l.* 1 ""^ ^J I X ' (jp J? f * ' »jJlSJI t JaJbJaJ I t >. i-a- i nil) 

. V i_ 3jj>- J^— > ui (jyic. dJj^sJklj p^" 1 ' ill jJjJ-ljJI dJj^ta Lc_a-ui j"'^— VI pljj Vlj 
i ^ 1", ^ < j .4_j^ic a al^-i a! 4_j^_lc diLaLa-La Lai Cj L^=j_>J, u 4 aL^aJI N j i^J '**" a ' a i<aJI ,*-'-^j > jj^-- > 19 

a al^-i II jj^jjtJ Jj^^Jtl N j -T* (j-a a ^— i j -». \ \ JJLj <\_uLl^=> (. r i n~>- Cjl_al_a-»^aJI <Lcjji^a p j a "•*" 
.*lj-JI J_)^!J jl (dl—ill) JjLlxJI J-^jju^=3 dJ^>J.Li ^3L>JI Jjj-lL!I ^Lku (. < i «~*- ui!j_>Jkl I ^* La ) I o^-» 

j ,S: '""' j ^"^ ° _ jj^-u j^ i-i!j^>Jk I j-p.tjj 

;|^_ ,';, ^ (jr JLl c-JLtlil ^lj^ll< J-aJ«3 <Jl!l CjL^=j^>J,Ij jli-II OJ^a j— a Qj-^Ja aj^p-^/l SJjVI IL.J 

.(^yli'.ljJI ij!^^*-^' CjL^aj^ta ^j^a TtjLlII CJjJaJI 

■ aJL>JI «.j^>JL_i jl Ja maj) jl j^^LaVI »j_>JI ^_ l_a| ■ '^j<~ Jl (-Jj-La J^~ > ■"■ ' ui!j^>Jkl )« ^J^J 

.!jH (.(('Li 



it 






1 - uLSjJM 






uLJttJLf}uLtikt^t 



Firing order JLtiVI <_cj3p 



Compression 
Ignition 



iLaJLuajL) |J| t i"ij 



Diesel Engine Jjj-j udj^t/j 



Compression Stroke lLsU.-V^I iaj^i 



Exhaust Stroke ^jUJI Jaj^i 



Rotary Engine jlj-s tiJj-ita 



In-line Engine ^ Sl Lu j ^ tiJj^ta 



Spark Ignition b'j-" JL*-"-! 



Gasoline Engine Od)-^ ^J>=" 



Intake Stroke 



• I n 1 1 Ja 



>_JJJ/ 



Power Stroke ijj2i\ iaj^i 



Fuel Injection jj%JI <>iv 



to 







SJjjjJIj ^jjjJjJI i_djj»ja <j-u CjLs^Lli-VI (jr 4> La - \ 

l <* La a » ' ia I . I j^J9jJlj *'_4iJ' *> '•>• '"' (JL*-iluL) I JuJ (_^JlII AjujVI tlalj i"i 2I ^j-^ 3 Jaj i"i (_£l ~ Y 

ajL*J| lLsj; i*ii - < ! sjjJUl Jaj i"i - I 

JaJI i ia 1 1 lLsj ill ~ j (- itt i ii ll ilaj) ill ~ _>■ 

.J"J3jJ,l -Sjaf (j-a ^1 4_i£.L)jJI SjjJlII <4- ^J^*"-^ I ^3-<i r-L"cvj - V 

<Ul] «_ij - <_) <ui] i <"/>' - I 

CjLiI 4juj\ - J CfCi^i ~ _>- 

CjLz^ mil Jl-lC 4 tiaAseJ a sjjJs «Ll «LJV, CiljL i nlLi j-jLuJI ui!j^>J,l aJlJt" i u \ V : JjJL) JjVJ /-yJ-aJl ~ i 

a , V- A -». * 1 1 

tiJj^Jkl (j-a J>3aJ] L^aMgl^ul j-i^=f 4_iV oljL-uJb ^LjiJI liJj^Jkl a jLJe.~Li.uJ V : Jj_ij ^LUI <J\ Atl 

i La a£ (jyJlill (_^J-^II ~ <^J ■ La a£ Jj ^1 (■yJ-^Jl ~" I Stcus I a gj| 

j^HJI ^lAJI Vj JjVl (^ill V - J c^LiJIj JjVl ^lill " ->■ 

'~'l^-j^t I "S oLaLa-uaJlj oljLaiJI JjJufull «*<*.i1l Cj'\l Ml 2^1^ ,<\\; A ^,M :Jj2j JjVl J'^l _ 

.4JaLl A aU=a 4j ^pJI 
1_£J ^_jJ-II '*" ^~~*J **-U ^r '** * t-taJlj ClIjLa-tJI J-li mil a J-jr" i uJ JiJ2jJI fjJI (jl Jj-^J : JjJL) (_lL<JI (Ji flJI 

4jjJLc 4jjL= 
LLaJia (jyJliJI (<^JI ~ t_! ' La "La Jj^>' p*'*^ ~~ I Stcus I a^j| 

^ISJI ^Jl Vj JjVl ^iaji V - j ^lillj JjVl <>iil - ->. 



n 




^.5* 



jjjJ! *_£aUJtl 



.c^ irT>p II 1 1 1) n i Hi] -c^ i n II p 1 1 n i 1 1 rin In II niiiinq p II 




^(jL£jJM 



(jJj^>J,l JLJj^-jJ aLlsj 






Jj^jjJI AUaj jjljj (J-4-C. 4_2jjJa (<s-^2j Jj_j-<IlII ALlaj pljjlj Jj^xlII ALia-) AjLdajj ALlaj Lr^- i— 3>*jJ! 

. a I la-LJl (_^a -> a 'U2j^.lr>j LgLag <\JLi^iaj L^njllaaa Lgj|jj>-lj 

. JlJvuJ I a I la ' i\a |_ps sju I 7r -LLa aj 



jLiL* 1 :UJ;JLHJ J^Hlu^JI 



( j'^^jj .' ) o^j^- jU^ ?Silrlnitl JjLwjJI 






tv 







<U.U4 



dJ^-j>J.! £," 9t 1 1 ■"' I g-La i i ^ "\ 1 U j 1 1 ^j— a J— )Jl*JI Jlj^ijJI a I LaJ ^J|_J <>t._L>. i 4 i i iil-La ^j ^3J jl i i_l!j_^>Jkl 

. 4 V^j'tl 4-JLtf iL. 4 q frLiaJLl lillj ^— j sJljIjJI SjIj^>JI (j_a ^-^--" tlj cULuLiij «jlj_^ 4-»-J.J (jr JLc 2tVal^t Ij 
f.ULL) Jlj^iTJI - 1 LaJ . ^I^jJLj Jj^xlII .aLLajj s-Ltl-i Ju^jI'JI aUoj : 1 a A Jj_>_lLJI 4 -i La.) I ( j J a (jl allied ^jLcjj liJLufc 
£ Jt-J_j-pJI (jl La -T* i aJ^jl^JI sL_i-U O'j— *" ' f '"*' ** ' f '■ '.' 1 1 <■ JJ_j-uJI (JjLuj (_p^a «.|jj>.| «JlC ^a ,jj^~~ '"' ' 

(jjslj » I LaJ -S^-a ' Aj^jJlJI .aLLaj c Jjj_lL!I 4^»-j)j_a c (_£jlj^>JI p La * I , I ( sLlU '*">''" ' (jfu-Jalj >JI jl CjLlUI 

'" J ' "I O -6 ^ _1 * 3t-^ ^£>^ Li!j^ta j)j ^~~'"'^ a *L$f^ . ^£>rP^' f* ' ' _a ' ■ *Jl>- > ^' 4 - :i *J- i L^-^ ' »jJ^-2J' 

^j-^l-»-" U JlJ^jjJI 9eJa-m 4ja-l i u a oLjjJ cJuLcj J^— » ■"■ (_yic 4JI aia ■ u| J^— J ,y>.jL>JI -»■ La i aJl * I i .aja <tl "■** La 
j^^JLc *lj-JI 4_l>.jjJ r-l uaJl ^j-a » * i -•* ' g I J j U j >■ I a» jl 4_»-j^a i_l!l_ak (j a ^- i ia L£jj_3c_aJJ 2 JljIjJI 2jIj^>JI ^j-a 
Jlj^jjJI ■> I LaJ a Jiir" i n" CjIjL i ntl 4_uJLc (j| jl £ al JlJt" I llVI J-^Lj J-lJL«J pi La * J I I Jl^> Jj^dJj ( '" J ' ' 
^gj" i n a JJuso ^jjjLa-ij a Jl>-jJI tfjub Jia i «a a 1 (J^aLfu ^j-^.^1 a ^^^lc L^jjL^J ^_ a Jl>-jJI oJub ^jTithj i_3j^uj . s-LtL) 
. 2 Jl»-jJI (JJl^J 4_LaL>JI 4-lLoJI '"'1 sella uaX\ tt—llojj tlilji^sj Jj^jjJI 4 a-LaJI j cLaLil ^Jua ibj^taj (_JLLaJI 



iA 







Jjii" < njj .(4-jjILa ^-J- 5 ^* * iSj '-~"^\ 2jIj_j>JI <L>-j.i) A—lILc 2jIj_j*. JlJjjj JijJsjJI tiJj-j>Jkl ^j-^ LaJ^-Lc 

lj\jJX^=S \-QJ-a ^j^>\rf"\\ 1_l_-^-LJ) 2jlj^>JI /y^Ll L« I t 2jl J) II tl LLLj^ejJ 2 J I J^>J I <>Jui> jj^O Z V (^jJI^OJ*- {jji l_l!j^>J, I 

j_JLcj .ii.lj_je.aJL? 4 oj i n~- CjI jiil" (Jl _£_§_) i__j__u l_L!_ (jl__ 2jlj_>JI <>___> ^2>_a _^_a lie- II /<u_i ^cJ I jlj .2 Jl-jIj 
l_£J>i-JJ J^-j'j ^-i)^ tiJj-3B-*JJ CjJl^so 4_)jlLail 2jlj^>JI (j^a j ;^~~*' 4_uj^= ^j-* 3 (j^alstill iJL>. ^_ jj>.^(I (^Ja-LS-Ul 

.(J^al ifuJLl lIUj j^)-* i£\ CjjJl>- *_U 4 ojl i nj 4jjjJ 4 A 1^.1 Jj_j_jj]| iLksj s.ljj>-i aJLllo 

■ LiljJe.a.U (Jj* )"i"ll 2j|jj>- <L>-jjJ «_Jj_coJI (J^oj^aJI - ' 

.l±!jjxjJ] J-LiLifulJI 2jlj^»- ^>-J-i (jr^- ^Ja^L>JLl - ' 

.tiJj^>4L> 2 JljIjJI 2j!j^»J! o-a ( _ > aiiel!l -^ 

.ajLt^aJLl 4j3 JljJI 4_iLie, IL. 4 a ftl uit.1 - * 

s. HI Jujjj ALkuj *'JtJ' ^£>rP \" ^ ' " ^ °J i' " Jd^jTJI (ojiu ( j J a (jLlujLujI (jLcjJ dJi_Lil> 

.0- rj^i) 

/_JLc 4J| ala i ul (J ^— d ^_j>.jL>JI -- La ■ aJI « * i -~-j^ 4j LaAJLa CjLJl ala ■ ul ^j^a *'_a<JI J~*J-£ t-ilj^eja jlj*^-*"" 

.i_l!j_3tAU 2 JljIjJI 2jIj_>JI jj^a ^j — l^'.lt j£j_jj]| ■» ^ . .. <L>-1 i n a 2 -SLJJ I j * a (_p3j_*JI cJlJUlj J^— » ■"■ 

<>LjJLI aJlJt" i ill 2 j-ti i^aJ I CjIjm i oJl 'L_lJLc (j| ^tP" -ijJ^t^ 'LuoLi>JI dlljL i ntLl ^t^jJt _L)_^iJ A I JlJt" i ii I j-p-tJJ 

.jj^lHI 4- 

:*UlJUjo,»QaJ 

^j-^I^-" II a 2jlj^>JI «_^a-x-i Lr-^ 1 ^£>rj-^' lP*-" (J~*"*£? .(t^J >-»»ll '" J ' "' ' ' _*^ ' 4_lL>-I^ CjIjI i na) /yjLa 
CjIjm int IjLiilul j <^-»VI 4_Lt_-vj ^!^_J! J_j^!j ■> 1 laj (3-C Cj I j_La-4 5_Ljlj ^ I 1.1 Jl_jj-<j ■> I laj j_L»viJj . LgJuo 



M 






1 - uLSjJM 




fljfSI ■Vjf'.? 1 ^ 



^jjjJI JjLlu 




f Lol\ Ajjjj *l&j 






*ljj! J£^JJ j»uajj *Li! JlJ^jj j»uaj ^ _ V J^— i ■"■ 



' ill ^-."-s. VI Jjlal_Laj dlLJI aia ■ "VI <Jj-^>- Jl-J^-lIII (JjLi-u (JUj—uj Jj-J^la £}.£. <_)-«-*-) I J_4> JlJ^jjJI a I laj 

J_<JJ (_£JlJI *lj-JI (J-iytJ l>t._L>. * ifttXI (Jl I— )l mil (_£JlJI JlJ^jjJI (JjL-U Jl 4_L>-1 ( ntl *ljj>.2l ^j-* i5jlj-»iJ' J Sj *"j 
(Jj_>- (_ll J ) n <VI J I j_£j^>.| «J_ a gjjl (iltl -Sj-*-! (O-J ' J ** ,J--I~-" Jl J (Jjl mil <5jlj^>- <J-4->- (_yic » U.I U (J^^>- (j-« 

.(Y~ V J^— > ui)i LJj iHJl a Ua-Ll (JjI i ntl Sjj J j o" i nl I i ^-i /^j Qui ala i uVj 

















^I&wll £)\jifl 



fUL JlJ^lIJI fU^. Y- TJ^, 







1 - uLSjJM 






:(T- TJS^ )fUliJjjJj»LlaJfl>i 

■ * ifgJLI r 1 Uf. 

■ i» call CjLl! 
■ Cll" i uaj9>-ul 

.£j3Ju]| aUaJ 
.j-iJl^cjJI CjLlIj ajlj^>JI oLLilo 




jl^ui j-Llai P |>*t r- rj^=^ 



M 






1 - uLSjJM 







(Coolant) JbjallJjU 



JUjU^I JjLw U£L£J UIJ£*4 



ju^iiii f.m aI jiir" i ni t—i^ui 


iJllII ejl_u^>U jl^.l11 *UI ajV~i.ni 


■*jj ' a j fl La 2jI^j>- A^»-jJ Jtlc J-q-reTiJ «L)I 


1^-ua.^jj La^JSjj 


4-Ujudl *lj-a-^?l fjo-a J J l^JjJ 


2j|j_xJU Jl-l>- ^j a 1 LalLal 


i_i!j_>JkL> 1. 1 1 iiljj | -£J>~-> 


jj ,.l , .. i ili/ ii il 


>A 


1 j» a (JjoLjlIJI ^_ " j j La -^ dJLui (j int 



4-LL.oii (Ethylene glycol) j^*~JI *-ia JjL* *UI Jl c-aLiaj Jfc»;tL „LJtl *\ Jiiei^l (-j^jc J-JL1~Jj 

x_£j (^-lc (J-4-xj 4_j| <>t._L>. I ua i) i a-i uaJl ) JuirtTJI x~La i_pL<_u <*' JLsr" i "Li ■*• '^'jj . Ju^jI'JI (_pLi-u ^jjj^— '"^ /0 * 

.J^allllj f.i.-.tl «_Li CjLaLiJ 4j <j| U^= .*UI ^LlLJ SjIjjv i^jJ 

(Water Jacket) ^Ul j*w21l 

(j— a 4 UJ-2JI (j^=l aVL) Ja-j *- l Cjulaia ■■■VI (j-uljj * l"^-» ' a JJ7 - ' (_) =»-l -i '"-'Ij a- 4 (j-^- *J' lC - l?— ^ 

4-La-Lcju-j 1 r Ij a- VI £y& "JJ~- C ""~ . *-&2 J- 4 - 1 '3b"'~" fl wLa QUI ala-iuVI 

(Radiator) (^pLpjll ) gull 

(Jjl—m 2jlj^>- ^j-a ^J-^"""' ll 4-J& fu-i (_£JlJI (jl ^— - 1 1 J-Aj .«.HLi JtJ^lII ■> I ta-Lj /- i "j-i)-ll «-j^>JI j ihj 

*\ kill I ' ajujr" i ii U (Jjl i nit (jlj_it^= X-ifoil (J-a-t-l I i^— > .(_£jj>JI s-l^ftfJI i_J\ JJ_j-uJI 
" jlaf 'A- JlC.1 in" ^ ^— 1 (jr >-jL>JI *lj-JI 4 j"^J* 4r «^>-»^l (»Lal ajL-coJI iajJLa 'A. * u,ill Cllu La LJLcj 

. Jlj^jjJI 



»t 
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jjUI ,UI J> 



^->J«» »l»* j*" 1 " u^' »j+' 



(<_>iajl-al! (jlj-i- (jjjj) J-Ail *'j^' ^ _ ^ J*^ '"' 

CjLjLg-b 4-Tlu.Uj i ( K"i ih^LjJI jl r-1— «^aJI jj—a ^j : Lax CjLjL^J) ( (jr Lo_<_a]l /^jJLtll )CjI_J|jJkJI . ' 

.(CjLlUI Ct-uIJJ CLi^Lusj >-4^J (JjI i ntl (jjj_jtlJ aJlJt" i uJ i ilSJI 
C>—i liTij (jL^=ua 4_1J * miU s-LLaiu JjJjuj * ifaXI ^JU aJl-Jt" i njj (_£jl*JI (jIjJkJL) J>^>-j^a) s-Ji,' Jj-ic • 

.((J-il ' u-ll (j-a * iiiU i-ijJtuJ * iii o 1 1 /ylaxuJI (jl^>JLi 2ji^>.^a) i_3j_ci5 Al-a-i^s . ' 

(jj^G-Lgi L^j /jj-I' cjIjI j i ntu ciLlJij * miU cjLJlj^. ^jl>-Li jL>-lj!La (_£jljj>. (JjLla) ojjJI -s^-a . 

* uJll (_tjjulj Cjuljj>- (Jl Lilj^sJkl (j-a (]y>-l i ntl Jj_j_uJI (JjL-u (_£j i ii ) Li!j^>Jkl (J-ti i*ii"< s.l_<jL3 .«.I^-JI J^kj - i J' -L ^' 
(Jl (J-il lull ^j_a 2jl^_>JI (J 2j 2 a Sjl^-jeJU (J-LjLa aHJ I 4_*jj_i_u ^j^Lt-a (_,— <k_J aj— uaJLVI _al ^j-ul—re-dl ^j_a 4-g.a ' L<aJLI 
<_c_ulj^?l lIUj J^L^>- Oj_«>-a ^.L-cC *-3Jl_U,I *lj-(JI (jIJ sjIj-^>JI <-lLJj J 2IJJ Lg-La j Jl-J^jIII lJiJLcJj i_i_ulj^l 
4_uj^= (j-« ,j-^l~-" U i_l!j^>Jkl J] j_£j^>.| 2j_ a 4_C^>-j (J-i3 (JjI mtl 2jlj^>- A_»-jJ (j a a -»■ * " i>t._L>. i lJijLcjJIj 



ef 
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? iiilu * La S rt - V s J^--' •"■ 



0jkll G1J4JI 





Aj^)^! Ai~iaj 



( (jr J-u!j c_llj i ii ll _ t_l l ^jjJsj^. C-JI J i ii ll _ I ) > uu-O-Ll 4 ii I" ^ej, I i"il iji . V.tl "\ — V ^j^-i .". 



Oi 
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(Radiator cap) j&l ;Liai. 

. JlJ^-lLJI (JjLj-u <—ij i n"< *_U * coXI (%J-« (JJ£. "*-iej£ 4-iiaJu - ' 

.(Jjl inll (jLiic. »j|>=>- ^>-J-i S^U_pJ a Ual! I ilaJLLa *-3j (^yic <J-«WtJ - ' 

■aUa-JJl ' (J^eJUelLllj JljIjJI i La » i ia J I i—k^juL^Hi f\ <i i aJI - ' 

:(V- rjStf)g&ULteulJ$SU 



.(*l^fJI . u » i ^ j ^jjL-J! i-LLuvJ) ilLIaJLll ' O-lLa (_)Jul>j jt ^ U 1 U ffl lLL>L>- 
4-^-jl f-^J L^J-* -1 r k*" ) i La » uaJ I ioLjjJ) *(J-ll (j-ic (3 ■* ' L^W 1 <J- <3 - :ej0 O^J-^ **-* ' '" i* q »<*> 

.((_pl mil oW^- 'j'j- 3 *" 

5_}^_*JLj (J-ll in!) 7r <i i ii < ) ; I IaJLl I J ^ ' r.l i ^ . ^-**. * q « Jl>- I_jj-« j^lxjus aLj-i^s _J-^j (J^e-LreTiJ I aL*j*o 

.( JlJ_j-l1II (JjLj-u 3jIjj>- <^>-J-S «Ji_jj_l Jtlc » ifoXI J I £—Lu3 ^1 (jlj_>JI ^j^a 




jajuiil uLj^u 







T 



» jm ^i« j> 9 r iuA v- tj^jl. 
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cjljaJl f Uac 




O^jliJl c)l J* 



jjAj\Al\ L_ 1JJJ1 



(JjI mllj ilaJLiiaJI ij.Ll>- Jl 4_j C<-i!lU lILiUkJI J-q-tJ tl-£>- s-J-tl (j-tC 4-=ej3 (jyic x_<fa],l «.LLa£. '/^-"'jj 

(JL^=l^_uj jh^=i n ♦ - AT) jijJls- 4- .U:,MI ^j ^^Ic sliaJLlLi .s^a^Jtl .U:,MI iL*^ j-aju aliaill Ji-I j 

, u » , :- tl ^jjj i>t,_L>. ■>! o uaJl 7tj-3 (Jl Lol^a a! ^ ^11 i U« ■>> 4_<vl3 ^j-C (Jjl mil lLsJI La *_ojj_i 3jlj^>JI <^>-j-S 
dilj ioL>Jla * mall 4_il_4J>. lLUJ >jj^~" 'JJ ' ^j-^ " *" O'j-*" Ji C^ <— 'J- ' (JdJ-^ 3 (l)^- (_P' ' "1' ?-^ (Jj l - s - 1 l3-'' 

I allll ( j J o al la-Ill ' CjLlLIIj 
- 1 La * II <_)i-l-} (JieJLso ,jj^~~ ' ' La-« (*l la-Ill ) *I^-Jlj (JjI i nil (<s-3=^>- (J-2-) (JjI i nil 2jljj>- <L>-j.} ^'—1 A^.%1 jj^. 

^j_a Q^aliej ll I i i ma * uA,\ ^J\ (_frJa.il a] I (jlj^>- ^j_a p^>.jJL_i (JjI mil r-l a i ail (J-ieJLjejJ I aU_ls --" a i L_akj 

.(_£^>JI .Ui.MI j At" C.C--VJ jLt^JVI (j-o ^Ua-LU 4jLa^- i-£ili 4- jj^—j_3 .Jitiielll 



el 







(Overflow tank) ( 2b>2JI ) jijLall jl> 

4_ij i_3La_i!aJI iii-p i h^LjJI ^j_a jjlj^>JI « * i ^-j^ ^j^"" d-ll <— 1 J-^- ) ' Jj-dJ-* 3 (J - * 1 ,*— "til- 1 J ' ■"■"' ' (jlj^>Jl I JljJ> 
(JJLLo aL-IoJ J j JtJ^ilII ALtaJ (j| tL^p-J (A - V J^— uij\) '2— I -i^-— (J51 mJI ^jTn-u-a JljJl^cII 4_l».jL>. CjLa^Lc 
IJlj^ (jj ^— " aJlX. (jyic JlC.1 inj 4JI Jl iaLi^/Li I Jufe . JlJ^jJI 2«.La^= (j-a JjJ-J a Uaill *l_a*JI l!^- 5 r*^ 0^ 
. Jj^jIII JjL_uJ ?-}La^l j^^— j" s-iljj 4_JL^g, (j-a l£J!Jl^=>j Aliaill Ji-lj J^aQJI 4-iL^l ^ys JISjj 
LajL-Lcj ^j^"" d-ll O'j— ** iJ i jj^* "' *— ' J-^ 1 ' Jrh'- ■*— "til (j-* ^£H-^' lP'-"' ,*-2J"-> i_l!j^>iil 4Jj^r i u Jtl£. 
^£j~ i n a ^ la a- N a ' ^-£>^' (J- 1 '—" j£j~ ' " a Lr-^- <— ti-"t^=-II (j ^— > i >9 ■ * cojl JJ |_£j^>-l 2j_ a -ij-aJ (Jjl mil -}_>-<-> 
.2j_iI/LLa AjjJill ,J! (JjI i nil iaLiisLi gjjl i nil igj" i n a ^_ (^a^lll j_p3jjLJ I i^~~* i Ajj-SJu (JjI i nil 

(Water pump) oUl tew* 

.4jj^=j_ll JjJaJI isjJ9 a I JlJt" i ul Jjjj^a ^2>C a I lalll ) Jj^_lLII (JjLi-u 7e_iis (_y^- ^4ji' ** * '^* >a (J-" 3- *-* 

((JjI i nil «_a jj cJuUlj jl (_j^JJ 'Li (JJulII (j_a (_^3^J9 ^j^l SjLlC.) ^Je-uai I (_p"JJ ■ ^ 

( j je i *a 1 1 (_>"JJ Jj 4-S&j*Jaj I Sj-x-a (^>-a <l^=j^>JI J La ) JljJu>JI ^j^a ba-aX.) <ie-iJai I -5j-aX. .Y 

( j je i la 1 1 Ci-LLaj tLscuaj I vji'* jj 11 - 1 ^£>^' (J- s *-" < *-rt> ' "" ?-'- a - 1 ) 4-Se-uaj I dJjL>- .T 

.(c^L±il_i 4-jr <>it,l ^5^-c (j'jj-^ (jr^ 1 J^-Ltjjj (jyij o^°j J' ^ y'y) lS i J ^ S e ^ ' (jJ-^'j-^ 3 • ^ , 

.(^->-_5J-llj ■Lse-iiai I ajLLs Ci-liTllI ^)'^~~ » a j' a J ■ ** •**" ' ^ ' *>*^ -^ 

.(^- t^ajl (O i n-v. JiU-JJ dJj wiill Ajjii ^1 jl JjJlj»JI (j-a pji i^-ia) 4 ^- i >■ 1 1 Ci-LLa .1 



»V 
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SJjVI SjUj 




Jj — "• ^Ult jS 






^ajaJi\ 



(Hoses) uUUI 

■3 ^***"J <-ll_Jj <jl-3 <LJj_a 4JLloj J ' j ^~* J f "*■»' (Jj l -^>^ >i i' O"- 8 ^L>tH^ lP*-" u^-^ ? u.i 1 1 ^jLJ 
Jj-j^la (j_C L#J 4_uaL>JI Cj^LusjJLi CjLAII Cc-iTij .(J^aLifoA (_£l jjjj CjljljJLk^/l J-ajso (jr lc i»j.}LJ9 

.j-uiSJI 

'" J (jJlJ _jl <- itt i nil j>-a^e.aj J^k.^JLI Cll" r uaj8>ItJl diJ-Laj » rriU (j-U (JJ^aJ (_£^JL*jl (jrlll 

r»L- L>- (JLII 3 "•''*'" f-r-4-1 (_£L> ryirfL uJI /yill (Ji>-I JlJ Jl>-jJJ .it r'iiUj ^Lj-ll A Je '^** a <_>>-J^a (j"l-> (J '^" ryLrfL "" (jr^' 

. rl>^l I (■ r *» I II A-JC-LLl (JjSjLsO J I (_yU I I JJb (_p3J_*JJ 

iliiJiJI^UaJuLJ 

(j_a La^auw j- t -u o I (_£jlj_^- (JjL^a) j^SJiil Jl Jlj^jjJI <JjL-u Jj^j l£>*" «• ' < — ''rr^' Lh° J- * - 1 * ^ J-^- 2 UJ 

(Thermostatic (£1^1 j»Ua1I ) uLL^jiil 

(_£j_L*JI j^^JLIIj <_l!j^>Jkl (j"*— > f— <*-> l£J>-^' t^l" ' iij-ajiill C<_LLa-i Cll" i nj-a^iL?l Jlj>-IjIu La l_JLc.j .iiJj_je.a.U (_ r -liLa 

■ * i ii o 1 1 
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. uUuftj^l wuS>J 



.( \ * - V J^— » ui) (j " j^-* II (_y^- LLaJLJaJ i_£l_) j_uG Caj ^jlt-a a! a i*aJl 







"W~- — s \ /"*$& 




^CJp 









V 



LLis \ 



vj^ 



Jo-is (j "J^-— 1 1 f-2^ La- 4 4-JljJa 1 ■■>! (Ji>-lj <Jl» Mill ejUtl JJljjjj Jj^illl <JjL-u AJjiejji J_Lc 
2MjU ,,.VI JjUj 4jt Mill 2jU,l (_p -1 ^— * " 2jlj^>JI <^>-J-S (jlal fli^jl Jl-Lcj a La, 1 .a 1 1 LsoLa i^LlII «J-S 

i_dl_ak (jj £=»J ^jJ 4JL^>jJI oJL-ib (JjJl-)J . M ~ V J^— (!u 'A— I -1^— (Jj^-J jl ui<Q 4_i£.j^ aJL^sj <J}L>- 

4_»-jj A— pLojjVI jl j *t ^j-ul tn~>-^M (_ r lc j-sLJa on 1 iij-ajJLlI (j j ^— » i (j-Ij Jl^j-lIII (JjLi-u SjIjj>. ^_ ^j-ujLso 
jJ-jjJa ^j_c 4_l>.jL>. jl (ll!j_xjJJ (^Hl (_>^-^ SJl (J^-i -i) 4_lL>- I j >jj^~" *"' (jl L°J aJL^s^JI oJlAj .(JjL-uJI 2jIjj>. 

.j—ILtll JaJI uaJl a 2jlj^>JI Jjj^ejJ <U^sL>. Oil a Lai a 1 ) <_! 



M 



dj__;i_Jjpj»___ 
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« uiJJ 



> 



' — '^ -"fr * ** * 



hJC: 



AjJuaJ 



I 



zsz: 



« 1 > «. B i\illi 



31 



sL±aj) <_jIjL___ 

t_J J--J-jl - ' ""*■ ' 






(_]j___ftJI pJJJi 



JL 



LjUijiluaVl ^>utj 



2ZZZZ& 



t_jlluJ.JW.JJj1 



HZ 



__„ ... 



.AJjla Aj>-jJ \) ~ AY 

(Cooling fan) -ujuJI ^i>« 




, UuSoJl 4^3 u- V,l^=u 







4 jUr 2«.Li^=j i£.j_<_u £- 2 JlC Ltjjjiil *_ ifoil <J}L>- J^' *'jV' (* s - j ?- :i *' ^Wj l)\ *-*"_S>^ J *^ (_£->Jjj .2 JljIjJI 

2 ^^la c^JljLa i_dj^>J,l »jlj_^- *->-j± ii.-t>. LjIjlJI ^.^yJLc Jj_t.<u J-£>-<3 ^jM tl!j^>J,l rLL-vJ ^ 
iaLiis^Li I JLjb 2jL intl £c.j_<_J Ajy^pj *l_aJI f-LajJl 4-g.j , uj ,\*~,zS\ ^^— ^. 4_JL»JI CjLcj_<_JI IL. 4J| I <*£=> 

(ji-Jj 4 £s»j >J *'j-(JI 4_ajL5j, 4^e_uJ 4_lIL«JI CjLlj tntl J_Lc LflLi cull j i ^— I 4J9LL Jl 4^J^J,I rLLL>-l Jl 

.4j>._9jJ,| 

: A^5j-*U Aili^Ll ^I^JVl 

(j-L- 1 x—iis^j ^jLl^^iI qJsjlj 4-_J . Sj ^-— » ■ I la ^LxU 4 -»-,>. a 2j_i^s (jr^- < *^"3>ii O-ujj .4^»-j)j_I,l 

.» miU jj^a 4^»-j)jJJ (_<j^ajj .}L*-)I 4JL-i5j 4^»-jj_llj 4 je i la I , I 

.4jjLLajJLi 4 1 1 ->" a A^uLij^^a tl!^L-ul <JJ>k (j^ 1 ^ 4Laj^UI 4^1Utl Jl>-Lj 
i_<]j_>Jk1 CjI j Cy xLa2fl fc^jJI 4- ^JuSel-ml, I Cjl_^=j^>Jkl y-LW ^jLJej-t^a fj-Lll 1 3-4>) 
■ (^ ''i'U olpol (jyic (_^Jijji£. (jj^-ij L^A' A?^ 3 ^ 1 ^Ip ' l >^P' ' L>°J *"' ' "^ 



■n 
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3jl^a3iL» 




fryin g / "-j;'^ < 




jjauIIj J^ ^ 



3jjLjj$£J\ iAj^all -fc_ 






^xi^i 'wU 







It 
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3 il w*JL> OQj 






.<L>-j)j_tl JjJ^J 4 J (Jjj^kJI S-iuj j-<jG Caj ^j-^ " aJI (j-Jj-<-i 4-jjL*Jl CjUI^ i oJI 
(jr JLl LJLc. '.-^— JJ ' ^ 0~ V J^— ui J laJl (Sjljjxl! L yj\ i ..->-) ia-jjjjll (^jIj^kJI <_>iajLiJI - ' 

4_»-j)jJU (J-«-*j ^La (J_i-i5 j^a jj_C 7-1 "iiiU ^j ^— » ' -SjL> t-l!j^>Jkl >jj^~" ' ' LaJ-Lt-3 (_^jIjj>- T-Llfl a 
.<L»-j)j_I,l (J-a-tJj (J-ti i*ii"< X-L&J 4r 7-LLoJU fcj-LaJ ajlj^>JI A^»-jJ pLflJjl Jtlcj 



mt 
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(Radiator shroud)^^!*^*?^ 

. W _ yj^ 1 — ui 3 1 -i^-— ^Jj ILj St-^t I 2^\ mXL '^^^J ■* ^; « call "J^J »j 



•u 
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(BELT)a*itljM 

(j_a JljJulII Jl 4 ^— >j -- 1 I J all C <-3j.il (j-u-aJ ^_ (^J-S-i (_£ JlJIj tjj— a > ' i " Jj-J^-La £y£. JjJ^ ''W^' A '~~ ''^ a 

'**" a Lai aJLl ' 4_lLc ^j -^J ' ^ ' ' . ' (j-uLHJtl >l Jujr" i »l t_o.j^ 1 1 nil (J I J i" i »l _Llc .dJ^>J.L) 4.^3 L>JI CjI iiseJUl 

.i_l!j^>J,l '**" aJeJ a ^j^a Jl>-Ij Jptla ,JJ 4^=j^>JI (JJLL! Jl>-Ij j-ujj | j-- '- j -*-j . V i_3jj>- J^— » ■"■ (JLc jjllu ~ I 

* "a t" 

Jl A_^=j^>JI (J-illI Jl^-Ij J-*-"-" aJlst" i nj La LJLc. . V i_3j^>- J^— > ui (jrlc. <1^= > cox p^Lvsl 4_)j_u-u ~ <_! 

(jl ^- » a J I r-LL>iJ <>!■— l>- <LTuJl>JI CjIjL i nil p lajt-aj aJlJt" i u a I JlA .l£J^j>J.Li <LuoL>J! '"" aJeJUl f~y±>- 



f \j$l\ ' «;<« LiUia 



iL^-oJl 



f IjfSl <x»II: 




f-tj^Jt 4_la1Is 



tj£>«ft J>»C 






V J^^lTc (^ic £}LU= I 4j 



4j 



(u) 



(Temperature Indicator) SjIjjsJI^lw 

.il Jl^. (j_a (j a ^— 1 " ) _4-&_J .(-l!j^>Jkl A-ij -r 1 n 4jL>. ^_ Jjjl 1 nil ^_iJl^jJ ojm i nil a ai.iTi-1 .i^>.j_a 2jl^>JI (j'V"' 3 

j-jLII ^j-^^i^ Stl < Jajj^Liil C<_iTl1 (_£jIj^>- ((j 11 -ra) ^j.ul m~>. .j_iJl^>0 4_tij SjIjj>- jIJlC jl j_iJl>J 4_ti jl sjlj_». 

(jj;l 1 if*\ 4_uL)j^^=l!I sjjl jJJ ^ U^iUX-1 p_<-uj Y * - V J^— > ui LT^-J I 1^~- .0 ^~ V J^— 1 ui) ljJj— ^-a-U 



^=Li 



j^^JVI 1- 1 1 iiL>JI ^j-ul m->n Jl^jj tjpl 1 ult JlJ^jIlII (JjLu/ ajl 



i-jji jLu (J! iaLi-b^Li .«jlj_>JI 



.ijJj^sJkl 2jIjj>- 4^*-jj ^Llj-j <lLiJu>JI CjIjL 1 ntu ijJ_^>J,Li 



1» 






j*> 



> tr 



jLSjJw 







oijj.5 




I'V— 


sjljail j^jiaJ 


O 




LT - 










ru. 




Lr" 






' 1 — ' 




t 





ti!j»-12 



■ 5 J jail ujLuia 






s JjaJt (juiai Ja-ajj dlu 




SJjaJI jjLua 






(Heater System) l^aUl j>UaJ 

.<_dj^>J,lj ajl j i ntl ,_jL>-lj £y\-} J LtaAj (_£JlJI t-jIILi i^tla <Ji>-l Jl-> n J ?"J^' J '* ""^ A-IajuJI * ifu a ^1 p ^a>j 
<i_sl_^=jJI 4_1sJlJ (jr ic J-<a-<3 ajlj_j»- •■ uiI^bj d.._L>- ojL mil ,_jL>-lj J J 4_1sJl1!I * nia <J}L>- *lj-(JI J-^^^ 
2jlj_>JI <<-»-j-i 4r p' : — -■--"^ (j-^*' ' "Jl *'_^'- 1 Aj . *'J- li> ' 1 '**" * j-'" 1 p* i ~"*"**'M > j^~' o ' 4^=j^tILa Cj1_iI_jj <_l!l_Lri>j 

.fljl J r rill (_}^-l.} 



11 







ja^bU 



^2)_a 2jlj^>JI J *"*" i>t,_L>. 4_U3L>JI Clljlj i ritu CjL^=j.^»Jkl Jj^jIlI 4jlj1 ifgJI 4_2jj_LaJI *LtL) Jj^-lIII j-^Lt-l 

x_3j J I * call (J^>.lj lLsJI uaJI s-SL-JJ (_£-i|-JJ i (_paAse * a lLsJI us aLq-usj J^j'j JaJLLa a La-i^aj » miU «.LLa£. ->j)3-> 

.*UI tjLii^. «j|>»- ^*-J-i 
J-i~!j I ftjl J LtaJI Jl-Lc JJ-a^lil 4_L)LJ3 4jt ai"i SjLa (0-3t^*- J-<-*J 4J*_jTu (l£jl>- > ' (*L*^3/ OLluj^a^jJI J-aju 

.ALaj^iJI tljjLlS r-jL>JI Jl x-muo Z I ilaJLia J I JJlaIII (_£-i|->J £ «Ll3 2 J>^>. j-a J-ls- 
(Jj_^jJI Jl (_^Ji|_i La-a 4-Lulx 2jlj_>- CjL>-j J JlJlC Ciljl j i nil p TJ»» « ^_ 1 jl^» ."." pjj j| 4_»-j)j_tl JjJ^ 

tjJILa J^al^C 2 Jl*-I Jj_jjjJI ALkaJ ajlj_»- i>.jj ^3Lj3 

■ * uiX\ r^^trs- J 

^LtXI iie-iis-a SjJlS □ 

^^jUJI eljjJI Sjl^ A^jj, □ 

if-AlL jULl e\j t l\ jljLla □ 



■\v 












Coolant 



Water Pump 



Radiator Cap 



Hoses 



Radiator 



Cooling System 



uLJIIJLf}ubtlkyall 

Air Cooled 



jj^lIII (JjL-u 


l>LjJH 4 V <>> a 
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Water Cooled 



Belt 



Fan shroud 



«.i^jk ^t>rp 



«.La Juj_u 



Recovery Tank ^uji ^Ij 



^^Jl 



Cooling Fan j^ji ^^ 
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1 - uLSjJM 






4*Hj*tf JJjUj 



SjijU J-&J i_l!j^>iXI (J-j-i )""< (J^al Mia (_ 3 _4> La 

J Jj^-lLJI ^ 1 Um i ^ "\ 1 U a ^.^ La 

SCjIjI ji ntu A-aJiir" i aXl Jj^_lLJI /oJi-l f"lj->l (t^> La 

S(_£^>JI LLaJLuaJ I (jjfl (jyicl LLaJLis Ccjvj Jj^jjJI ALtaJ <J-aJLJ I iU 

■ jLJ^-p-U $.1X1 ^ I JlJt" l ill Cjlj_La_4 



5 Jl^jIlU $.1X1 aI Jl^t" i nl <_)_o-LC (_,_& La 

SoQjjia-a >!iJl AjLlLsj f^Jt La 

Scil'i n^a^iiJI (_U3-«-i i a j^ -1 

SoQjjjj-ajidJ (_£jlj^>JI ^JlXu ^j i a 2 1 , 1 La 

Si_l!j^>iXu (jyjLXI (_^a_u3-iiJL (JjJljJI jl i ii U (J aX j^k La ~ 

7* uuXI r-t t~><~ J4.U ' '* ^-* - 

:* loiXI f. LLaiLl o i njt (jjJI ** ^- J ^° ~ 

.$JXI 4^ej3 u VltJ - 
. JljIjJI i Laj uaJI ' a j ' »3J ' 7t a i u ) ~ 
. Jj_j-l1II (JjI i ii I (JLlIAjI 2j|j^. 4_»-j.i ^j^a | _)^-^ J «-j - 
a\ kill I ' (Jiiellll ^j-a (j — I -»■" ) - 
j^k Jj^xli] (jiiXI ■>* lalll ' '^*J^ ,", j ,^-.VI CjQjjiiXsitJl £oj - 

.JljLu/jJI paJ - 
.» a MitL 4-lJLU S*iljU,..yi c-^i - 
.*LA*JI faJ - 
JaJi tjal] ^j-ul i ii*«i'I paJJl - 
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jjjJ! *_£aUJtl 
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^(jL£jJM 



(jJj^>J,l dtjjJ3 ALkaj 






■ CuJ^lII CjjjjJ S JlC.1 i nil CjLaLiis^l AJSjjua ■ 



. CjLiL* 1 :wU>JLLlJ jj^Hiuia^li 



( j'^^jj.' ) ^j^. jL^*. :Silf Inill JjL/jjJI 



fijIJl^JluLdiai* 







<UJ44 



/O Ait ^yja (jl i>t,_L>. 4_ajLLi^a 4 "m q frl 7c_i_i-i5_jjj l£jj^>J,L_i Ct-U^ILil ALku T'J-'-" (*-^-> *— 3«-<-u 2 Jls^jJI oJlA *2_ 
I > LtaJI *-<-«J (J-tiSja I j I ^— > I "' f-t-aj i_l!j^>JkL) <t^= »"~-t I *ljj>- 2\ (j-L) 4^=3j^>JI (Jj^ i uJ ^^^ L^jJi|j (_jJ-JI lJijLIsjJI 

> '"'I- ' '^i>-J' -5> J - a ' C ujJI^jla £ OJJ-JI Cjlj_a-d £ OjjJ I j-tjJu ajljuj/c AjJljJu>JI Ojj-Jl *l a '^ a £ OJJ-JI 

.fU^^-.^yij ci,L>j! ,<ti^-.^yi ^ d]j^X\ J».| j 6o>] iiil£a2».yi <>a ^1 a3M3 ^Lla . oj>JI ,U;.^ 

^U^i ;„| A^ ^j^ aJU. £_ ,/tl^^-,^yi ^j 4J>H!| ^IjiVl oJlA L^JpJ cA)^l »1 ui«tl ji a]l^aua>yij £J±!I 
l_£l (jjJ^-i 4 iftilaJLl 4 ~'"_J L^^l -1 Lr-^ 31 ^ 1— (fcj^ljJ ^j_a JljV O-JJJU ^^^slj^- i-l!l_akj . i_l!j^>Jkl ' aJJ J I Ct-U^2?l 
' a I ijaj till JlJ 0_jjJI ti-ij-l3 jl /■ t . „^-.VI JiLa J-^IjjlII ^j-^ « ) (J_«iiAj I aJbj jjl OjjJJ ^j^— » i ) <_iUJl^=j jjj^iS 
(JJLo <4 allied plj->l J ! Cjj_jJ_JI p ■ •■ 2 *" . 4 aJJ aJ_£.j 4_uo!^_>o Lal *"»-*■ VI j^_a d *^-» a i O-JJJLJ 4-Lulx CjLaLiisI 
^2>C /<uj I Jakj 4 uoLaj LaJI 4 La ■ ul aj Lal i_l!j^>Jkl Cuj^j /<uj . 4_uLiiJI CjjjjJIj 4-ul^a-L>JI CjjjjJIj A-uJudJ CjjjjJI 
(<u-i j-^2 <-LaJi iJaJL) 0_u^lll Lal t 4_i 4 La-pJLI i_l!j^>Jkl «.lj^>-l J I O-J^JI *-2JlJ (»J-a-> jl Jj-Sj-tl 'J l 1 * Jj-Jj-La 
pjM dlLlL^Jj jjL>Jklj (_jj/Ij^=JI (J I O-U^lII (_£jL^ta (J^L>- d<jjjl >«-2JlJ AJ-5j (_jJ-5' d<JjJI 4 ^- '^" 4 La - ul aj 
^_a . ajljjJI <ie uaJL I a ^jj/j_p_II CjI j <ie uaX I ( jr - a> Ci— u^lll dll -» ijax j^)-* 0'- c -3- 1 1 -^'— i-^J • ^j"-- LhH^J-^' 

tc-i—lojj 1 *H 1 *^— ij 1 ■ 11 U 1 1 ^j" 1 u a Aj_jJirJ (jJjl 4-iJ 2 Jl_>-jJI <>Ji_ -J (_^a ieJLa dJl Lo> ^j ^— » ) i_Sj <_u 4 iL^Jjl 

. 4j^>L>JI 4-ilaJI CjU&lLajL^aJLl 

£ £ £ £ Jjj^aJ-II (_yJj 4lllj 



V^ 



'i*JljJl3jb->)l j+i^T jaaA£)l 




Friction dl£^YI 

' ill ^—".^ VI i ,^1 ,^.j CjV.Lj>JI p Laji a i£_a (j-* i na^lla (j" ~- la ■ ■• (j"U '^ :3 > :>, -" <LajlJLa 4JL1 i <tl^Vi-*. VI i_3jjlj 
: C^I c£ J 3^ lS'^3 4-i^a}LiLI ~U,..VI fyu (ej\ uajs) ^jJLr-JI jbjj j^LlILja 4 ^— j — " 1 1 «iljj>.VI J^=>tj 

' <tl^-i"-s. VI Jjjj_La ^j^i SjjJjJI {_ys jjll£=3 *j^>- JlJi2 . ^ 

^^— "«-t I J 4 ^— j — " 1 1 *lj^.>U SjIj^kJI i>-jJ '4r 5 JiLjj .Y 

(jrftj ^—tl '~'t ^1 — ^— 4 ^— j — j 1 1 dlj^>.VI (>_i liJl ^— "^ VI CjJljso CjIjLl^oJI '~'t *^—j— * I|_j 
.(_-ujIj^=JL) JjJSjJU S a -i g j al ge a a j a Ldl i <tl^-."-s.lj <LJ| ala ■ "VI (j'jJ^J 

-»-jU , „tl ^j^j OjjJI ^j-a 4_£_l2j A-S-JaJ Lai A"-s. VI ^^JLc a a 23 (j^J ^"J ' " C>_uJ3 2j^=l2 CjI mi < LLfc ^j^a 

1 U>j » , y- 1 1 *_L4j>. ^_u |_j d_>oj Sj!^j>J! CiL^jJ ' " '"•»" £—. 4_a_il^ * a i a ) 4 2 Ja Jj ->-j ^jLa-iis ( _ 3 _*_i_<_)j 

■j <^~>l i>._ajJ jj <-^j (Jl a«" i ill i—c -^ -j 1 ol^— > i_dj^>Jkl *lj->-l <"il^-»G 1 ol^->j 

I -i^^~~* (j^ a ' og'Jl AJj i'i-^ ^J-i'j L-al^=j I -i j '--♦ u (J-\_l2L>. Q\ a ' n> jjXj- 1 ' (j-*- ??-*■-"' ' / "' : ~~'"^ s> '' 3^ 

.Sjlj^JI 4^-jJ, C^lJjjI Ul^i j_^=l ./tl^-^VI ^L^= 

O ><J 1 a TcJa i_u \ p-ff*- I J L9 4 -i 1^— > ]| ■ *♦ 1 ' ^j_u La I ■*■ l-» i_u J ^-3-1 2f 4 >l 1— 3j *J (jl < < :>o^ 

7^_jjL*j 4_) IJJlj>-jJ (JjjJLuuTJ I '**" *^^~* < ' J 2-La^a •- La 1 uJI (jl ^— > jJ /t^>- S) '^~~' a 4-uJlC a! ' 'J*^-* 1 "JjJ ^~*^" 
j^^JLc (J-a-«3 2_a-^ Cj Jl^>oj ^j^« ■ 11 'J '--* ' ^-a l£J 1" i"i" ptjjLtlll aJJt (jLa jj>. I p 1 n^>- 3_9^ p ' n^- (J^j-"- 1 ^-L!^ cr^-J 

.(i-i!L^=i^>-^(' 2_a^j) /, a ' u3a (j-\ a ' m<JI 4^ajL2^a 

(_L23 1 f tl^-i "^ VI S^]a jjLa (j-L^=jj»ILa £,»< -> La ■ ■■ (ji_i (j-m-a 1 ^1 ai » 4J C^jjJI (j-a J al^SLLa ; 1 jii: J ua^ I jl 

.4JUJI ^Jub4- 

(jr JLcj L2Jj_UI r^La uJI (jjj Llj^oIII icj_cJI (jr JLc lJiSjIu aJL>JI j>jub IL. .<tl^— ~,^VI jj^ ^,j Ji^^La 

4_ oJiJ-tTLa *lj-^-l '4r Kj-^\ cdL^ajavVl CjJljsoj a jLseTi-ui.U C^-JJJI ^>-jj-! ^^-Lcj ii]| ^—~,^VI ->U ,„ i>-L<^a 

_ vr _ 







CjLaL^aJI -ij-a-C (jr -<-u I j-^= J (' . 1 ^— >j !l) (Jj_i-ajjJI pjM (jr -<-u I j-^= J 4 j i "jljJI Jj_2jJU Juc fjr ua\j^s .tiJj^sJLl 

.i_l!j_x-a-LJ 4 ii I" at U Oui^ i ntl ^_ ,, 1 nlj^aJI (j-u Ojj-Jl (j-« 4-S-da jj^~~ '"' <»^P" 

<J-a-*3 i>t._L>. 4_5Jj_UI TjJa ' u-ll (jl— 1 O Jl^so O-jjJI (j_« J aL^su a j 1 C »l Jog (_£l (_jj^>JI »! Mittu /y-<-*-> 

. rj-I . <tl^-."^l Vj tiU cjJL^aIa.1 jjk V (_£? (jrJJ-a- »l u,if jj 1 a-#lu <jrJJ^*-« <<tl^"^| 
j ' aj I" 4_jJL*JI CjUjJUII (jl_S Tj'^" m-ll 4r- *Jj-*»*il Cj LiiaAstli ' /JLa Jl Lajl J (Jj-4-I (_JJ^>Jl g.1 Mittlj 

I j '--♦ Lj 4 I ( ilitLl (j-\ Q ( n"».n 4^=3JJ>- JlIc J * : -— ■ 1 ""' a 1 j . V- » « *_a 

Properties of oil £ujjUI u^J> j^i* 

(J ^^-»V I «L>-jJI (JLc. I j" -i j a ^Jp (-^>- Ci-u^lII ^JJJJ 4r L^J-^'j^ (— Q.J (_jj-!l (ya-» '^^" (_)Jaji ) J^j-> 

.4^=jj»lil «.ljj>.VI tj-Li j m"i m /_ ^= -^ 4_iaL^= kl^uj jj jj^~~ '_' u' ■ ^ 

\j , ^.Stlj 4 n I" V U (Jjt i"i"itl i_3j)j_ii5 Jtl£. 4!L>-_jjJ <L»-jJlJ la I *"»-*■ VI ^JLc sjjJiil OjjJL! jj^~~ ' ' (jl ■ ^ 

.(3^ JljII OJjJI <LajlJLa jJt 4_»-j)jJLJL) 
i_l!j_>Jkl 2jlj^>- CjU>-jJ pLfljjl x_a ^I^L^^LI ^j u ^— > 4_ajLLa O—U^lII O-JJJ ^j ^— » ) (jl 1_<->»J .V 

■ I- i i '^p-ll (j_JJj^=JI ^)J^~~ '" 4 1 1 n < (Jjjj j—ILlILlJ 
I J^jfcj 4_jjIjj>- 4_>-jJ «_aj^3 LaJ^_Lc 4_I tbjL ><J /jJ-I' ' ,„^— .I'.tl 4_jJLi£. O-JJJI ajLSj (j| i_<— >«J . £ 

l_£-i|-J 4 J9l y* 1 - 1 -i'j-' 3 ?f" ij I o^-» O-JjJI Cjlj_<j-a j| J i ii \\ (JLc. <J-«-*3 4j^c 2jLo ^)J^~~ » ' * ' ■<^-»l"tl 

Jil JJI (>a ^Jj^il J^atj J! 

^j^a OJjJI ujI^^ i ujI J I l£-SJ^ <_jJ-I' x_iSLiAJI ^jLc.jJI (_)-«-£. Juis LajLLa CjJJJLI (jj)^~ij (jl c_ a j .0 

.(3£jJLI 4jJL«JI 4ja j" 1 1 ijselS 

■ I J i^-ilt AjLLa CltJjJI (j j)^~>j (jl s- 1 ^ -^ 



Vf 







(j^ij £=lX\ j-jlli Jla 4_Jt-£- L$3jlj^»- i»-j.S <_jjJI j^—1 a^f| iL. OjjJI J[>sejj «^~l>- f SJua^VI - ' 
L^jjL^t-a-i (j-il i Mill) ^j-ujL^slII CjI ala. (jl LaUll (j-ic J-4-xj 4-lIJ a ■ ul <LjJLo_u3 d)l '^—j fl J I 
^j ^-»" jJa <u_j_«iic (^^La^-I I *' j ^— » a OjjJI > i ..^-.1" i jjsj (Jjt (""ill ^_ 4-ij.t.i^ji (J! (_^ji|jj 

i a I" (J I O-JJ-tl a t , ,,^-.1 ^jp 1 o^-» <*<1 al a LiaJI (_ r lc <- < i '^p3 Jl OjjJ I j-ujj I j^a ^1 J i uj| a 

. ^Jj^JJ iulsJjJI *i>».Vi 

O-jjJL) (J I ^-"jj J-ll I (lit I J ' g (_^J_>J, I J-l-C J>J-J9jJI (_^J3 » ' LJl_L>.| (_1J ( d"l ) JijSj £ j^ySi—USjJ] 

.4l>._ajJ (j^a Jlaj^ 4_i i La b -^ jj (j_uj_^=JI) (jjJSj-tl i±Lc 'A— .i^jJtl 



Vi 







4_^H2 J_t£. <_lU_L^=j J**'JJ )>^3j| |_£J_ii,L) *Ij-JI (_}i>.J_a J_Lc Cj Lse-il/j^a j *^. Ai-^J lV 3 C u ^>^'- 1 

i_l!j^>JJ «jJ-J9 (]>« Lpoj_G (jl23j 4 ii I" at U Li!j^>iil «.ljj>.| /yic (_ 1 1 "lj)j-ll p^-'lj"" (J^oIjjlII <>JlJ 4_3e_Ll)j 

plj-il ^j^ « ' JJ ' 91 uaj (. i i "'_g>^' oJ-A (ja^aj (JjJ-Sj jl *-<-lj 4^=j_^iil 4jljj>-l ,J^=G (JjuLA ^j^a JlJ^-J ' 1 ^~~* 

(jj-ajj j i i iilji,lj O-JJ-JI dlLse-iI/j^a ,_! J i n il (_ r lc (J-<3-*3 (J3J-J1 *IJj-i-u aIj_2JI 4 LlSj AjjjbJ oLa ^j^l sjLlC (jr&J 

2 «LJI jj_C O-JJ-JL) 4_SJui I j I » *- I ia a Jl-i ..^-.Vl ijlj|j_i ^j-a (-l!j^>Jkl «.lj^>-l I fl-jla *" (_ r lc (J-<3-*3 /, &a 
CjJ_jj aJL>- £_ 4_U_>L>- 4 jo ifri LJj di-jj-ll ' . 1 .liSj (j-C <L>JLiJI *lj-«JI *_LSLjl3 i-Ilj! (jyic. (JjIAJ (j^kj 
(_lL ) n s\ J j I ■■ ' l_4_4 a , ^ A ^- / 1 I 3j|^j>J! 4JSJJ ^_ C-i_)jJI ^_ 4jt ("ill CjLJj^zJLI J_<u>o 3j-*^ Ur^S 

^j_a J IS" a Jj_£jJIj dt-jjjl a J-i ■■^— I j j_c 4L>Jl_Lll (_p3l.jUk.2l !«_a (JjLtlo (jr -^ jjj l_ll I 4_jjJJ9 ^ ^j 
dlSlj in <_)_« ^^j* '-*M (_, nilj^aJI 4_ l ^L>-j 4_uJ_tI,| dljuj-VI IL. Cj_U>o (j| (j ^— »j i^JlJI J ^— T",tl 

.UUI 



■<_^"- 



V« 







Kinds of Oils £uu>LJI u^3 fcliJi 

.Cjul_a-L>Jl aj -r i"i ^^^a ^j — I -»" ■ ■■" (_y-A_5 

I Jl^I 4_jJL*JI 2jIj_>JI CjL>-jJJ ^_ » -i . y»~~\ 4_ul_g-L>JI Cj_o_jjJlj ( jr -ili 1— ^-)j <_)-> flJT uu3 d)jjj_^= aJlJt" i uJ ^^^ 
O-JJ-JI Ijak aJlJt" i n < <_1UJl^=j <Ll!L*JI sjIj^>JI CjL>-jJJ Jtlc « a-jLtaUll ^j^a *>j-L>.J J}j_d-L) _o^2 (^GLiJ pj)j^>JI Ojj 

.CjljjLLaJlj (jl i i ntl CjIjLu-u '£— 

Measurement of oil Viscositya^l^jjJ^Luw 

>j!MJI (]>«j-JI lt4 ^ j "i itl (j£. »jLac. (jyikj rangier j-bGt a^jJu ojjJI ^>-jj-I i>-j-i o-"^ ,j^— i * 

T 

^ Y~ \ i ^. -~.lt CjIjL i ntl ^_ A-aJiir" i u-1,1 Ojjjl <L»-j)jJ 4^»-jJJ ,jj^~~ '"' (jl (_y-^- ^HJJ^ ' *— J ^ a ^ ""' '"'*■*"' J^J 
.a * 2jljj>- <>*^-jl Jtlc jJLvjf 4^»-jJJ A — £j0 ^j^a s,l"i Mill Ojjj A * SjIjj>- A^».jJJ Jtlc (_>><jj "^-J-S 



xij JiJ3j a \ * * ajlj_^- <^>-J-i J^-tC- j-i^vJI Aj>.jJ V (j£. 4^-jjiJI i»-jJi J^3 Vl u>J I -i^-— 



i~, Ur.Tj '"'1 ^-ij-*.tl Cjj-jjj i La-i i •■ ' L-d-u— i aJ O.A.t/. J I j i aj *- 'J I ^=lJj af A_ dlljn mJl ■ uijd^ 

_ vn _ 



'i*j!jJ!3jb-j)J! 










( Y* < ^ * (jr-ikj *— ^-d}-^ ^-^jl}-^ (j-*- Jr!-*-* A_tidul_jS ' - ' I a i a I a a 0-*-iisj 4_Lt-»v>J I <>Jui> OjjJI <L>-j)jJ JJljjo LaLsjl 

.(<_>" .j» .r ) S.A.E. jj-aj-JI ,»L3j^l o JJb ijja J^= J^-^J ^ * '"^* <°* ' £■ * <Y* 

Specifications of Oil CujjJiJIujjuUwIi^ 

4 ,^-A^.' ^ 4-tj j i ii jj Ojj-tl (jl (JLc. (Jj jjj-uz jj_ajJI oJlA jIjjso (<^9j-tl O"-^ 3 LaJL^=j 
(jajJLc (^| ) 4 t iilj-a 4-tjj i u jj di-jj_tl (ji (jr lc (J-i j-<j_^= jj_aj_tl tfjLjb jlj ->j /<kJ9j_JI (jl ^— i 1 qI^->j 



<-^J 



iirv. 4J n 1 1 ii tl Ji_iJi_£L 



J Ji 



^J 



4_ljj i ii 1 1 i la i uaj a 



da ^1<* CjJj 
J j ^" ljL>- ^La-JL: 



S.A.E 10 
S.A.E 20 



S.A.E 30 
S.A.E 40 
S.A.E 50 



S.A.E 60 
S.A.E 70 



.iaLl^aJI (J-iJS j^S 4 fl-Lflj^Jl a a JjJ ilit I 4-tjj i nt I jj <-^>J' Lai ' '"y^~^ 

"10w-30"r- - >• 4^>uji j^>j oypl ;li^c^>l^= Ii! Lai 

. T * Jl (J LaJ 4_»-j)jJ (jLa 4_t>-Lu/ OJJ-tl >jj^~" ' ' LaJii£. Lai 
.aJijLJI i>.jjj| jl_a^-S f-i-^JJ Lajlj W li^fl. Lai 



VV 



'i*j!jJ!3jb-j)J! 










Lubrication systems d> jsJ • ^idP d>k 

.j^jJI jl 4 cola i) LaJI ) CujjJlII . \ 
.\-iua ^^jJIj (_g_j_<j>JI CxjJJJlII . Y 

La }LJJ3 ^j^— ijj <Ll3l^= <-^j ^^-1^-— (jr^C- i^jTcvJ j_Uj^=l!I Oj)JI (_p3^>- (j| LiLls 4jJUj«JI ijjub |_£j^>o 

rtU -La OjJ-JI 4r (J^^LU * l - )uk <J-"-«-*-" t-iUj^-itl Jj^j-U ^J-* 3 ^ 1 o'jJ J Jl ^ 1 ^ <Jri- u3 J-'^ fj- 5 ' <^>«J ^uila Jjil^La 

Jj_b LaJ^-Lc 4_Ji d-p> ^,,,1 ^— tl ^1 iii^-lj ^; ^—tl S j| ^:tl ( Jj_i^>jIlII g-jjjf j-lj ^— II i_3j_LaJlj 4-i_i^-UjJI 
(_p3J_»- ^J\ 4jj)j_)J Lr^*" ' ^''J'-^ I " * 'J' 1-s - (j-« OjjJI lLs ifa^S (_y^- ij .. .^-. 1 1 <l2JL>- (J-«-*J (_ULm| Jl (J U-L^3 1 1 




d)l ^— -j jJLl «.lj_j>. 2 di-jjjl LLaJI La lOJJ '^^ cH° ^2 lj laj (jVI <L2jj_LaJI oJl^j J-^jlII ^ j"*'| JlJ9j 

4Ja II 



VA 



'i*j!jJ!3jb-j)J! 










: AjJIIlII ^ljj>->U (jijJL C<-jj)2?I 



■ (J-LL O jlJI p'jj 



LjJ jj-^sJI Jj-*£. 



•cAPW *^y>^' <3^>L« 



JM^ c^jJI J*i. 



fj-^- 1 



j^j>.jj 4_JI ■ ig 2j^l_c aJLi 



: Lm JmjJIj ^jj^JI CaJJJtJI ( Y 



j_<jj /<uj J-ljloj1!I p IjJJ ^£j._^-^\\ LjL^IJI Jl l£J Jj-^=l!I jjaf 4_ (_5jL>J,l J^L>- ojjJI ujL^jj *u llIJj^=JI 

^j_a S'iIjU. , ..VI jj|jJlj>. jJJ 4 ^- 1 >■ 1 1 i La » i a Ol_-vj r-j^oj (J.u^jjJI ?-IjJlJ ^^j ,^—,\\ ijL^lII ^_ ' '*"'J.' / * *— x d>^' 
t~\\ A $ ,^.tl «_a|jj At ^i (J^L>. <~il al ^ i^tlj i_3j_LJI (JjJLiliJ 4_Cj_a_3t/J (_^JlJLlI O-JjJI *-3Jl_u /<u (j-«J (Ji-I JlII 

. sa-uu /(UK^s £ — T £ya a jLc OjjJI JaJLjLa ,jj^~~ *-Jg OJJJi 



VH 



'i*j!jJ!3jb-j)J! 










Parts of lubrication system CuujIJISjjtoflj^i 




iii>*ai4.oj>jisjjj(^- i) j^.m. 

.(tiij^ii 4- ^=>a^ii *l)V^' '^djj is^' >*»j) ^j-^' ^±) ■ \ 

X^ij-><\\ (jAidul OjjJI f-a^o t£JiII J-*J' ( —*d>-^ s-L^-J J I <^-<£)-ll ol>^ -^ 

.('- <-3e ' u-ll <— )_oj-iI (_)-<LjjI ^_ A_uJul>3 SLd-La^a {j£. sjLlC (_ r 4>j) 4jJtjJu>JI OjjJI a\ a La a .V 

(j •■.;''*■' *« a 4 ''J^~~*^ A—uJulII » U^tl , ul S"tV i_LUJl^=j O JJ-J I j-uJu (J^- 1 (j-a j-fkj) OJJ-J I j-uJu a.}! J-lu . £ 

( Ciljn i ntl ^j^» ' 4- Jl>-Ijjjj OjJ-II Jj_j-l1I (_£jIj_». (J^Lla ^2>C ^jLut J-&J ) Ojj-Jl -S^-a .A 

(j_> Jljso *_9-Lb _jl ^_ilu La 2jLlC 3-<k_J ) OJJJi JaJLjLa j-uu%A . \ 



(\- J ^J^— u) ^ g^j-Al-^a '-■ jj II 



Lubrication Process u-u>£Ji ^LUJ Jaa 

^j-a O-JjJI i—cSe i n\ <Lse i a I , I Aj-dJ eJ^>J.I (J-a.C Jiic 



^j_a 0_jj_JI •»■ ,: -JJ 4-se LtaJL I O-JjJI (Ji>.jLjj aj i ■ ^— < II i_ *jlj ifuJI 4_Ilj 2 A-uJulII a I a i a I , I (J^L>- ^j_a OJJ-JI J-a-iJ 
, U. . V-tl p la ' * j »j ,» ,^.tl (_tj|j Mitl 4 tljl » j" I Atl aj_5jj i_l!j_>Jkl /<ui-aj*. ^_ O-JjJI Cjlj_a-a ^J\ ^"j~\^U (J^L>- 
f-jj^/lj CjLtaljJIj Cjl_aL^=JI N j a-CJ iiJ_Jj^=iJI J)j a<* JJ Cj-jjJI j_ a-ij < dt-jjjl Jai '^ <jr-^ "J ^- '"^.' 

_ A. _ 



i*jljJ!3jb-$J! 
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.,_£jj^l slj^Vlj (j^jL^atXIj-iLlii Jla tlljj^jJJ Sola. I jJ I 



4. Uh±d\ *!>».Vl J\ J*J 



«UlSJj diJijJI 



(j^OJJJI 






.4_ujJlII jl 4_2JL*JI -i'j-tl jj-a O-JJ-JI 1 a j La *" ] 4 it uai I (J-jlS O-jjJI ,Ji>.jL^a ^_ OjjJJ aLAj^xa 1 •*~~'JJJ L ^> J>,l i' 

. ajljjJI ^•»-i>>tlj (j_uj^jj| d -»■ i>» * ( 1 " \ \ -*- 1 >■ 1 1 

jjjtj LoJl-Lcj (3 2 udU I) 4_L>-I JlIII ^jj/j^pJI ^j_a rjjj ^j^ ' AjlSj (j-\_t^yjJI CjI j 4 -»- ua 1 1 LJLw ^ JlJt" 1 11" 
^J O-JJ-JI f-SJiJ (jl-Li-u^l (Ji>-I JljJ LaJtlcj L^JLu-ul £y\J J_jy»-J-U j-i--»JI 4^e-uaX I JJ <Ji»-l jJI C^J^JI ^LaJ ^^u^pJI 
(j| (_i->.j aj ■ ■ ^- 1 (jl i 1 nt CjI j (jjjj)j_j aJlJt" 1 n"t ' SI ^- 1 Jj^JiJ (jr-iLc. (J j Ltaaella r , _gj._>JI 4_ifc^3 ^ya <i ->■ 1 2a 1 1 7TjL>- 
J^— 1 uJI tl^Shii .SliLaJtl 4_L»-Lj ^j_a jl lLsj jJLI (t-Ic s-lj-"-" ** *" ^X L CU-JJJI 4-Sj-C. (J^>-l-} A_al3 4-JSJlJ lLo-i i aj 




jjj/j_pJI till j Cjjj 3 ae uajfl (Y - £) J^—* ■"■ 
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i*jljJ!3jb-$J! 
d>*ll CbUp ftllaj 
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«.j_>JI j-lJ^-l *j_>JI IjL-ife JjJ^-l LaJ^-Lta p in-rlt 4-i— m-Ilu 4_jj^=j_« Ci m-J >JjL-tl »j_>JI 4 *— ij a. a .4_ie_»iaja 
<Ltla jj_a C^jj-Jl ,Ji>-JtJ lLUJlJ 4 Ibb j i c jj ^— •" I i gjgj 4J3l i ntlJa (_£j^=j_/a V <Jj^l u'jj-^ d>' ^-*^i O- 1 *'* I 
■* -*■ i a 1 , 1 p i m~>- ^j_a j^>-2l (_<_)1_>JI /jl] 4 ^— »j >< 1 1 <>Jlj4> 4 La i ul aj (Jj-u^jj Sj ' j^-* 4^1 i nil > jj' : ~~ '"' Lajtl£. (J_^>-jJI 
4_je_JaXI p i n~>- ?TjL>. (j^l LLaJtjLa Coo r-j)jj>*j| 4^tl3 {_ys CjJJ-!I 7TJ^>>-> ^j^— ■ i ' La jJLs I 4^1 i nU -- ■ i <aJ Lajtlcj 
i-il ^- .>.t I ^a pjjJI I jufc tlr^ ( ^ ~ (*^J J 1 ^ ifuJlj .(jljjjJI s-Lul jj-wll j.«.^*l ^^^ tiiJij 




jljjJI jjiLjJI 



J--VJJI 






£j}Jllttid(&U 



SjljjJI OJJJI 4 9t '^" (V - 1) J^— i ■"■ 



C^-JJ-!I (j-a j; ^— I 4_La^= 4 Al".^.tl j;|j_j».^| JJ SA. ,U\\ <_L-uj3 <LJLl CjLlj ml tl!j^>J,l tj'jj- 5 
(jj^=uj O-JJ-JI 4 se Lta-a ^j-* 3 *j-»- j-jjjuj OjjJI tj'j-»- (JJ L#3-}Ul!j 3 JijIjJI d)l j a ^-»tl (_cjej>- (Jj plkll, I (J-a-t-LS 
Jaji lis ^_ p ^-— i **■"' 1 1 ^j ■-*■ ' I "' p gj L Jaj i ia ) (j •■ ■ *— -» 4 ^1 l£j^_<_)J jl »j ^-— i J^~~ ' ■"' iy l£ Lai p^~~ ' """' *' Al a to 
po^-j-JL JljIjJI O-jjJLi 7r a i mJJ aI i LaJI •»•" dj ; ( >a lt->tl Jl_>JI ^J] Oji^JI tlaJnis J '^" LaJiiil <L~-p» iOJijJI 
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[ j^jUjl 




/JAa aLv^ 



^juL a Lfc ij 



Jj-uLa j -r jpi a a OjJJ I JaJLLa a La-i^s ( £ - £ ) ) J' : -— ■"■ 

uJJJIul>w 
( OIL FILTER JojjJI^j^ 

:j_yjkj CjJJJI ClLa- ~'tj-a j-!l\^± i^ya (jLc^jJ ^Jjr" i nj^ 
.a Li] I u-sl_u_uj^1 jj 7e-tijJ.I . ^ 



AV 



'i*j!jJ!3jb-j)J! 









«.|jj>-l ^J\ 1_<-|4>Jd (j| (_Ll2 <1 V i >» t I 0-ijJJ (_£Jl!I OjjJI (_yic. 7T l"lj-l > III I UN I llizl jj 7T l"lJ-H A I JlJt" I llUJ 

i_l!j^>iil 2— jy i nj\>J' ' i Lta4t.ll 4_l>-jL>JI O-JJJI ^jLta J I 7s_iluj_tl (J^>-l J ^j_a i_d_uiiiJI O-JJJI j— 4-1 J 
<— il J i ii )^l ji tc—iIujJJ (j-ulj 4r ' ^ " u- 1 '-^ J Jl£ - ■ 1 '^* '^-* ila^ualJ (JjLs j-<£. (JJ_aJ>o aU^aj LujI J ^j3i3 

^_ O-JJ-JI j o" i ii <j TtlLfljjJ a! q L<aJI O-JJ-JI LJaJLLa x-3JlJ -SjL) Ojj-Jl jl JijJ i na a mi's II tt-li^i I La I jl (_ 7 ^>- aLjJI 
/<u3j J^— » loJI j-ts-ll .<L*Jj_« ^U^s^j/jjisj Y * — ^ (j-u La -»■" A» i^_l>iJ 2 jLlII ^_ (Jj^cjJI aLjj^s (^ 1 '^JJ ^JJ^ 

.( o- i) 




^>^ j-^ 1 




*i^-j I 



jlte ( 0- £) ^jj^au 



At 



'i*j!jJ!3jb-j)J! 



1 - uLSjJM 







-»" flj ij>.L>JI (j-C JljIjJI liaJLjiaJI I j O-ijJI Lai tilj^>JLl (jr j_ u |j^= Jl 4-uLG jjj ^iP' f-^^ f^"J^' ' ^L 

.OjjJI (_pa^>. J I ^j^>-l sj-a OjjJI -ij-aj-! (jLa^il i aJ a 

:Jj£*Illl£>3AjJgLU>tl ( Y ) 
O-JJJi ^_a-ij O-JJJI a -*■<>» « /J-Jl— i (j-« ' la ^ a 4 Iaj i •■ ' 4 1 1 n s (J ■ *" i •■ ' OJJJI 7r i*iij-a jjl i La a. jA jj Ja ^ a a ■»■ i >» 1 1 ^j_a 

.((_ 7 JL> OjjJI j_p3^>- (Ji»-'-S O-JJ-JI * -Lai > - (jl (_£l) OjjJI j_p3^>- J] A-Lal i tLjj 



(jjjJaJL) O-uJIill iiJj_5e_aJLJ 4ic_ii5 2 jLclj O-JJ-JI *_La-=ej] i_l!j._>Jkl J^ ■ u| ^_ xJL) «.Lcj £>^ *J'-lC _J-^J 

ajL i ntl 4 ^— >j a. *_a OjjJJ oj o" ml, I 4^=j^>JI *_Lt jj>- 1^>- «Ll3 Jl>-jjj Ao-iitVI jl JljJu>JI ^j^a « * i -~-j^ 4_flJQie 1 1 
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'i*j!jJ!3jb-j)J! 






jayaAltl 




.("I- £) <lj J^-i u,i iL. 1 o^— > *'_^JL> ^£h^' UJ^JJ <-Hjl^iU ju»JI ^£. «Gjlj^»- ^j-j-i f-Lajj! 




(V- £) *sJaj J^=L^i cA-JJ i_dj^>il 1 a I" jjl dllj ^jf VIj »j^uJI j ->«►*<! *l>3-lj ti!>>Jkl <_aL3jl i_J Laljj 




-T J 






>— £ 



On Cff 



JJi*J frj-i 



^jLLy 



(') 
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i - 



JjjJI J-i^O Jiju (^) J "J>l *■*** J^! ( ') J^"*"' 



OjjJI 4_lLo j j_ilu|^a (V - £) (J^a ■ 



An 







ja*Ut 



(j"\_) I ill ^-."-s-VI ( J_tiSHl <_l!j^>iil «.lj^>.| (_y^L-l (_jlj O-jjJI ■»■ '^»t OjjJI <1 V »>»a A JlJt" ) n < CxJjJILlI ALlij 

1 m i nU CjI j 4 -»■ ual I a SjIjJlJI 4 ^- . >. 1 1 1 q fr j O-JJ-JI d)l ^- '^■ a ^-« £y\ i u-Llj jj' 1 - c -J- 1 ** ' 'J.' '— *d>^' j*" '^JL? 



AV 



4*JljJ!3jb-j)JI 



1 - uLSjJM 






ubllftguUttuai 



Oil pump 



Oil relief valve 



Oil filter 



Oil cooler 



Oil pressure gauge 



Pick up Screen 



Oil plug 



ClxjjJI ifi'-^A 



(j\-ai\ aL«-1^5 



OjjJI -^Aj-a 



OJ>JI Jj-ua 



OJJJI JaJLtis j-uj\ji 



(^JulJJ OJJ-JI 7c-il/j_a 



jjjJI jjjJu (JJiS 
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4*JljJ!3jb-j)JI 



1 - uLSjJM 
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jjjJ! *_£aUJtl 
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^(jL£jJM 



JLufuVI ^ 



JLa£Vlj»LtaJ 



1 - uLSjjw 






. SAh^-tl JU.'r.yi ,-.L,..l ,..fj l^t^'J ^1/- i aj»"tl -AjliiAil 



4-lLlA G (_)ij_5 j Lll-->- I - 







AaJlA« 



^j-a j.lTl<-1 Jl t i*ii2l ■> 1 IaJ (j| <>t,_L>. < j" ' J \J ** ^ '""*»■ ' I Jl * i"'2l 4-aJaJ I Tj-^ (<UJ i_3_o-uj «Jl>-jJI tfjub ^_ 
S alUtl -1 U/~y ijl^p^-VI 4-Sj^. Ji»-I JlJ 4-be-iToJI 3j-^ A_aj^UI Sjlj_<iJI J^JJJ ajJsjJJ l±!j^>J,L> dU-IaJafl p_a>l 
LP ''JlT'^^ 1 JU MtVI j ^gjL-ti^l!! JU MtVI La-a> (>-CJ-J JJ JU MtVI 4 q-Iajf p ■■■*" . tl!j^>II ejljV 4_j^L^=JI 
: /- fr *lj^>-T sJl^I ^j_a i_£Jl_JJiLJI Jl t i"i2l a I IaJ ^j ^-."i . La>jj=3JLj i_3j_<_u f'j-il sJl^I (Jl p ■ ■■**' SjjJlJ (_£Jl!I 
^j ^-j 1 1 Nj LaJI JLajl £ (joix>ljJI *Jol_J9 t JU ui^M fjj-« ' JU iltVI i_aJLa i JU iltVI ?-LLLa t 4_jjL2aJI 

Lai . JL*_tIi z I CjI t qi"i ( JU-jIj z I CjI <m"i J_iLij== ( JU_£o 2 I i a »^-» a < Sjl^ Ju 1 1 j-n^- Ljj pjjJjj A. p ^— » -»" 1 1 
pjj-a ' JU MtVI i ala i JUmi^I 7-lla.a c AjjLLajJI : 4_<JLjJI *lj^^l qjq jj^-— ""' a A^uj^^aJ^/l JU ui^M 4 a lajf 

( JU i"i^M CjI <m"i J_)l_iJ== ( ^j—IJjIl^sIz I p^— ■-►" J I a J^j>.j jl JJijJ-Llo ( /g i-^-tl 4 . V- . 'tl JlJj^o ( JU mi^I 

' a La-Lj| JU ill 2 1 ■" IaJ : ^ o> a J iJlC plj_il J I ^ ■!'j J )"'* : ~' J*-* "^l 4 aiajl p ■ •■ 2 *" . JU uJz\ CjI <<i"i 

pjj_a (jjJ^J Jl t i"i2l ■> 1 IaJ i *> ua-i-dJ Jj-£> jJj-* 3 J' + '"') , la I £ (_jIL>JI 4 »>» ■ Lll JlJj-« Jl t i"ij iUaj i ^oju^sl] 

JlJKJ . A-t-tisLjjJI CjIjU ) ntlj j^l I ( ntl CjIjLlu A- ''-^^ a aJlJt" ) rl \ ^jjlj I ^".^-.tl i_jjJ£o Jl * |"|^M Allaj Uji>-lj ( 

2 Jl>-jJI tfjak 'Liic (_^jjj>o Li J>sLi ^j-^^l a i^JLlA (jj^-» ' (_3^^u SJljw^I <>Jl^j Jl t i"i^il <L>jJaj| <Uj/Ijj (j_a *L^jjVI 

Tc-i—Lojjj J )_L>o liil Ji_^=3^ 4 -i la ' »' -> i d i 4 «U| jJJ a 4_^jl4J 4 a-u^Jj (. i lUaJI ^£j~ i " a J J > i (jJjl 4JJ 

. JLlAVI UlaiV 4Laj>UI CibrlU.^olt 
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JLa£Vlj»LtaJ 
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JijJSjJI/ *lj-«JI LLa-i La» j 7"^*^' a ' Sjlj mi J^J^la (j-C ojlj i ii tl i_*Jj_j»ja 4J| ala ■ ul I2_ <J I^2j>» 2 1 <LjLi£. iJljJ 
j «.lj_-JI LJa-i La. '"''j' j&Aji I Jl-u (JJ-JI fljl> uiill 0J_<4> jj '-^ a a A (Jl« i"i2l ^ laj «LJ| ala ■ u »' (_Li»-l J i laj » i -- 1 , 1 

; ^_& fljn ( ii 11 ^_ (J 1 * i"i it I iLksj £ya ^^pajjijl 

■ ijlj i ii 11 CjjJl>- d'-L^aj p j la *" . ' 
.(Jl t i"i2I (_ijj^j i. i ( ua» Li!j^>Jkl Qui aia i ul /yic Sjl > ifuJI f-JJJJ • 
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^>- (Jl t i'i^I CjI t qi"i J I I alXI jj^a (j^Ltll Jl^j>JI) (_£jjL<JI i all, I jLu «Ll>-jjj j^ i"itl pjj-a s-LLnl (*J-2^ 



^_ Jlj>-jj .4_LaL^= 2jjJ jjIJlJI Jia-qjul jlj I -i 1^— > 2Jl^*-Ij 2j.-t ^j ^— » ) a «LJI ala ■ ul (J^= <_>>-'-i tSdJ^* 1 ^ i— i-UvJ 
Ja-i gejfl ( _ T -i£- i-Ial all! <jji_& pjj-J ■ dJ^j>J.I clilJl aia ■ ul JJlC jJlJLi 4_u_uL>j ^u^a^lj JoLaj ( j J o J_l£. ; I La » 1 (_p>l J 
I aJUl (jjfl ;_g^ i n ) ^LlII Jl$j>JI jLu .(j^j^al Mill) jljjJI a tJajJl (j-a j_JL«JI Jl$j>JI jLu J'^"" •■" C— ^ » LLaJLl I 
(jjj^a^ijJI lLjLSJ (J La ^^a^al ifuJI (jr-Lc. 4-TuS.U (jjjLstiJI Lsoj-ifoS pjj-U s-LLajC Jl /«-J JLt-ii^l I a li (_£aJLjJI 

.0- J^=u!u ClU-a^u-ll (jll l^p-l J frLLaiJlj ^-U-uU&ill 







<_aUI £/i JjLLajJ £^J 



On <*iill x-4 fjju^ aJ 77>J 



4*1 j va ^j"'^~' y 



, ai=) Liu 



(_>ij^=L<iJI ob-J J 'W**! 



fl LaJLll j)j *— - ' LoJl-Lc jj^i^a^illl <UaJL) j ,j"'J^~~ *' ''■'" 4^oj_i!u (j" 1 - 1 j*- * , * Y0 jl J rig i ( _j^3_aJL>- -S_a^>-J lmhi I Jl4> a 



*<S 



JL*£?lj»L£aJ 



i)ir 



u\Sjsu 







(Contact Breaker) ( ttpibVl ) jutilttl jlaLa 

(jAAieJ U /— il 'j j' : — -* " jl—uJI « -Ja-Slij (»J-5-i J-^-2 < _J 1 1 i*ii2l sjj-i L_ L? ' M *-m) JJ^- 1 (j-u-a^LiJI *-IaL9 f»J-2-i 
I all La (Jl * uiVl -7-\ "iiio JJ 4_jjLLa_JI (j_a ) g->Jl (j a a ~- * II <Lul JJL>^?I ajjl jJI jLu ^j i nj < <Lul Joj^I ajjl jJLi 
ajjl jJI J -i^" d.-L>- ^j^/La c_JLcJI i_JaJi!l_2 i c ^ayui\ *JaLaJ C-^v^XI c-JaUla JLtiiVI lJiLu ^IjuJ^I 
t£-SLj l_4-4 (jjijs^il!! xlaLSJ dJjj^lil L-iIa^JI -iLtjj (<UJ (f jj-U «LaL^=) « taiill CjL)Jl». t3£>^ o^ 1 J ' *4p' JiJJ^I 

*_LaJ3 Jl-lC * miLlII t /, uaj-Ll I (Jl t mi^M ) j-^- f-JJJJ <"il*iljt-. , ,,VI SjJljlLo CjL^=j^>J,I IL. j_aVI i_JLLijjj 

p -1 uaj J .(j-U_*_/0 (J I ill I n"it LS-Jq <"<lMjtt . ..VI I aJlSBjO L_ (Jl t l*il 2 I pJQl'l (_ylc t(Jl * l*il 2) (_dJLa L_ (_yjl jJL) zl jLlIJI 

.<_^}UI x^LJS *lj^t Tc-iisjj V J^aufoJ! <-<l*«ljt VI 



(Jl ua3l lLsLoJ 



i Ml i n i La ij a 

^IjGjVIjLuJI 




jLl«jI Ct-LiTij ^_ y c^_i 



JlJLu 



t 



LaiLll CjLiJl>. 



(juMj) (J^oMjJI »JaL4 ?lj^.| V J^aui 



HA 
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JLa£Vlj»LtaJ 
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(Dwell Angle) j^JI 12u$0 

jj^~~ ' mJI 4jjlj J (jji^a^illl jtlaLS ALtaJ d^-tii ^~ ® J^~- ifo^l 

»j i ^— > I -^l^-.a (^j^i^a^ijJI JaLSj ^^^ajjjw, (j-LJ J >jj^~" ' ' ' *- 1 j'j j'^^ U*-> 4j9^J_c tiJLok (jl . U> -s. \l jj 
JaLJL) (_^oj_L>olj ,jj^~~ » mJl ^-Jj'j CcJLa 1_«JL^=J .(j^a}lj-J' lLsLSj (_^o j_L>- jJL-us I -i l^-» i ja^a mJI 4_jjlj 
4-q-l3 (_^a_Sj Jl (_^Ji|_i L<j-a (J-Sj lLsLSjJI (_^u_a^G »^j_2 (jl_S aj^Jitl 4_<t_u3j| ^jc i _j^sjJL>JI A-»-La ajuj-i .(j^i^a^illl 
4-J3J9 Cjljlj-i CjIJl^^ l al ^jj C g-J '^' a (_£>jjLlII J fr>JI l tui '^ (jJLjJL j 4_uljujVI SjjIjJI 4- jLllII 
■ al>Jl Jj_jj^>JI aj-iiiLls I mi M j t 4_l!L*JI CjUI^ i aJI Jtl£. Li!j^>Jk I (j'jj-i 4r- jj'-'^M I "' ' > (& (j-* 3 J CjI « o i"itL) 

.>.>L»-!I kc^jijx^i \-$2\jIl>*\ j S*iljU,..VI ^ya (jj^^- (jjj Jj^M CjI '<-*■ ni 7rjji«- ^^(Back Fire) 

I i^~~* -il-ij-J (j^i^a^ijJI x-LaLJS JaLaJ (j^i^a^ij *>*^ (j" *Jt>^' * "V O^- (_>= J-L>>-! ' 4.<vl3 (_>*aJL) 4_JL>. ^_j 

jJs j •Lc.j—lilI jj^i^a^ijJI JaUL) (J ^-»l"~ j J^ToiJ i>t._L>. (jjiA^LlJI JaLSj j-<-C (_jI Ju-i^fl jLp-I' JJJ-^ *>^ j'j>* 



jLu 




jj^~~ ' uA\ Ajjlj j (jjj^a^LlII «_LaLS aLIoJ V - J^-i .^. 



^ 










U^ 





(Condenser) JlHS*1\ 

£yj6 (J ^— > I a I" J ( 4_IjLc 7cjlj_ilu I g-Lu J A_uJul>3 (?-lj_Jl) Jjj|_J9j ^j_a 4_C^4JJea {j-A ' a »^-» I ,| ^j ^3J ' 
Aj-tll^l (j^a J^— > ifuJI 4-Uljia i u) 4_jJLc (Ji>-lj <Lcjji^>J,I olXJb Ja-ajo j jljU , „| J^— .*:. (JLc (Jjljj<JI j JjjLsjJI 
(J i ^" ) jj>- VI ' 3 >laJ I Lq-Lu LlJLjj ?e_LjLaJ J 4_il*JL) (Ji>- ' JlII ^j-« JjjLJ9j_JI ^_^Ia Jl>-I J i - J -"" J (j^l (j^*-* 3 l£' J'' 

, ;,-,<^tl ,-lj^t^^j <\- Q J^auSJI ^IjujVI ( ailL J^ala ciiLnJ 

.JjVl oUJV! 

i all I Sj^b *JaJ3 JujlS .^^Jlilll i alll £- 4ja-""iuill AjlsI jJI Lubj-^aJI lj2l\ S-iLjj ^^iii J-g-tj • 
'2- ' *".^—tl £_ SJjjjtXI A-uLj-g^aJI SalUlt *_jj_aj C-iJlj>o ( _ > ^aMlII a-LLJS aU,„lj, ^1 JluVI 
JlJ£. (^jfuLUI ^y-mfjalim JU4I (jr^M^ ic.j_!j, ^J\ i^JiLj I juk J ^^JLa VI jLlLII oUol jn^-if 

.(_jI JlIiVI ' all, Li a »jl U ,tl jLu j_Jj-« 






ILnL&ISJb-jJI 
JLa£Vlj»LtaJ 




1 - uLSjjw 






(Jit miV, ,, a^aj 2 i>t,_L>.j 2jlj_iiJI 



Lu. 






CASE 
CRIMPED 
OVER 
LEAD WIRE 




x_jj_dj Jj_jj^3 ^j_C clLJj j jjjj—LJI i_l!j^ta clilJl aia ■ ut ) s-lj-JI j JijJsjJI Ja-i La. (Jl t i"il_i 4 t o i"itl Aj-23 

.tiJj^>J,l (Ji«-I J (Jjj^kJI 4J2j_£. £_ 4 to Mill .-iJaJaj ig j_<jj ajlj-ii ili-A (jyic > g^l <jr^ (jr^J-4^ 3 
^_ ajl^jsJI 4_a-j.i J JaJI uaJ I ^.iATli <>t.-L>. t 3^-oJlLo j 4_u_uIj9 (JJ + mi" lLs^ i"iI L^Lag ^_ (J I t i"i 2(1 4<m"i » uajo J 
jl^>s (_^3lj^>. ^_ 4_jJLc ' " ' I 1 1 Lali a (j^ r ' """ (j-^ 7F-J"-"' U' * ui <JM pjoi"i *ljj>.| JJlAJ /-jiiallSj jl ((Jj^jsJI 4j2j^. 
CjI J 4_JjL*JI a I i n~>- al (ja^aj jjl (_cjvj I a ^— ■ ^Jl » .".VI 4<m*i (j_a CjljLiJI <_i^ i n"< «_La a I ^— > a. j j 4_taj^>JI Jlj-*-JI 
Sji_us. 4jjIjj>- 4_Jj_uo^jO CjI jj i Jj^-LJ! J d)l ^ > LiaJl J < i Laj uaJI Jois 4-j^sl.L) L=jl-J, I CjI jL^-^MJ *^>JLc- 'La^LiLa 

.4_JLl 4_uL)j^J== (Jj-* 1 *J^ J 

s-lj—JI j J>jJ9jJI LJa-i 1^- 3'J— > "' f^- 1 *■-'— L>|J '" J ...VI ^jj/|j_) i_l!j^>Jkl ^_ (Jit i"iVI CjI tm"i C>— ClSj 

a,- 1 ^*— . a 4.C v i n \ 



\ . ^ 



JLa£Vlj»LtaJ 
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J-loIa (_£l <_JL-u (^x 



:4_l!L1II 4-u.uL.uVI *!j^V! £ya Jit i*VI 4t<»<» jij^zaZu 

4-L-lojj (Side Electrode) (^rpL^ i_<Ia2j (Steel Shell) i_JLaJI <j-a ^ ui**. . ^ 



i_sjJkJI ^ *-Luaj j (Insulator) JjUJI .Y 
(Central Electrode) ^j-^sj-a < ..U^i .V 




JjUJl 



f 



^-i^l A^K 






.Y 

.r 

.£ 

.0 

.1 
.V 
.A 



^ .t 







** - ^ - ^ LallJ I ^^^I^JkJI Lai .<Ujl^>JI f^ys]^^!]^ fft-t-q-i <jj I la CjLujLaXI (. 1 1 n~>- (Jl * i"i 21 S-j; ai"i I a_ii^a3 /«Iij 
JljjjjlIS 4jjIj^>JI 4_LLg L>J I Lai J .i_l!j_>Jkl paJ J 4 » * i a I , I 4^=j_ifuJI /yic J-aoJLJ I Jl^2 (Jl t i"i^M 4 t ai"i CjLujLiLaj 
.(^I^OjJI Jj_j-<jJI jl Jj^-lLJI tfLva i *.^i-s.4*iljU , „Vl jl Jl>- Jl (_£j_^=j_tl ' da-a-ll ^>_« 2jlj^>JI (JJL) j\ i n a (_yic. 
4_ajJLa ^^_a ajlj^>JI jl mh <j2 lLUJ j 4_l>-Lj/ 4 t a i*iitl Q ll '—- - I al^=> 4<d i"itl <LajJLa (Jjls -ilj I a l^-»a 
j 2jlj^>JI <_i^ i ii" * La i ' j^LlIu j ^L^a-ls Tc-L-LiaJ Jt^jjjJI s-Laj «LJI ala i u jf I jl Jl^>J (j_u_«M-t' (<> i n->t 4 t a <"in 

( S - - o J^— (!u) .(Hot Plug) iii-L-u 4tQM! ^ a i n" j Ljin't ii>.L_u 3<n uA\ <J2i3 

Iji i ii ) r ■ La ) (—Lajj-jtil J^— » iqJl (j V lLUJ j ^Ja^aj^ita 4_c>-l i aJI 4 t a i"ilt ,yl>.l jJI J^— » ilJI ^j^— < ) j 

(_>"lj jl Jl^>J ^j ^— >j 1 1 ' < La-SJl Q-a 3jlj^>JI jl i ii a < <s*°> I al^a 4 t a i"itl <LajJLa (J^aia .j-"^' I -i^*— • J 

.(Cold Plug) 2 JijL) 4tQM! ^ a ' n" J «->jL> (jr^JJ J SjIj^kJI (_)2J (j ' " "*-"j S*<ljU,.NI 

aJjLJI CjLt-a-iToJI di^?l a^'mij □ 

S^tl.tl ,UU .^'iVI 1 .,„'. i-.l'\ i-.l^i^j^t I . ^ 

S^tl.tl 2/~j ,.,tl ,~A\ <~.l^-.j^.t I .Y 

• 4_lILc. (JLa^-Li j 4Jb^L Cjj^p-il <Jji*3 (J pJI CjL^=j^>J,I T 

.AJsLfoJI 4lajLi>JI CjL^=j_3ta . £ 

' " iNl ^- i j i "Jj"j 1 1 ' ** ' ' *—^j "*■ a J (^l^aJI JlJ_j_»jJI Cj\ ^—ij se ^ .0 

Ai£LJI ubuuJI uVUalwl 

:4_Jll!l C)L^=pJl! 2_ dilt.a, Mitl <>j_<k J a ■»"> i h" 

4^>-jji £)V t(jj tl J-^l j j jl ^1", jJI !a j | \jl ; j -«- '-^ J o»" w " !l tiiljLi uJI '"'I ^— j — ^ .^ 

■ fljlTn-U Jj«u,"ltl 4j»-jJ (J! Ji^-" ^? L^3jlj->- 



> .r 



JL»£?lj»L£aJ 



i)ir 



u\Sjsu 







tj<f J-aC (>Lj>J O-SJ-s -^ »^-» LiU j j SJljIjJI diL^3j.L>JI dslj S^^lj".,..tl gj^a ipj I .V 
(jl uaj LiU JlJ J < 4<n Mill <LajJLa (jylc (jjjj^a ^jjj ^—".t i_£J>|_J L<j-4 (J^aLltl ^j „ ,^— 1 1 



JU rliVI 4_JsLlJ (_^J (^J| VI J i^jj-lj^aJI I Jlj»> Jjj^O {*J ""' i 



"U>Llu 4JU_u 



(JJ- 



;=: 



.Sjlj_jJI jJSj 

4 La i ugj a (JLaj*. I _LlC l^-Lti ■"■"' 3j^l3 p fc»» a <J-«-*3 ^"Jl CjL^=j->Jkl . 1 
.4JLHII CjLcj-i^JI j AjiiAitlI.1 1 tali ilaJVI <_ 1 in ill Cjlj <"<l^-.j^-t I .0 



aJijLJI j ^-L>-L-aJI dUuih )* - J^-— it 



cacsfir [?QjQi3® 




>— 


it j| 


-i 





©@(L©[?[yu)@ 




OVERHEATED 




OVERHEATED 




^ . £ 







Jij^jJI lLs-i La. jt i"il ■ ^— » t <(j_jl_i____JI ^j_a (j'l-L.t.a *_ tij Jl-Lc L-j-uG (Jl * i"iVI SjIj_i_j CjJ_>_s (j| <_!_•»-) 

^,,1 ,---.tl Jaj i", Jij La ^^j a ^IL^—xJLX ■ > Lai <■ tjljJX^M Ajx~u\\ 4__=j_if_JI (_Li3 {_ys (Jl t i"iVI O-lSjJ ) _ / LaJ» ) j .s-L^JIj 

j i__lj_>J,l <Lcj__u (_ i ui> (Jl t i"iVI C.i-.3jj i La ' l-sj .LlLlII 4_ui,l 4JaJLL] I (2>-a 4__uLLa < Jj]_j_t,l 4jjlj (j-a 4_*-jJ_!L jl 

.aJj^Jk! <___-- <_La_»JI C-cl-o.^. L_Ujl__= 

J_jJ9 i_-lj_L_wMJ Li_5L_= Liaj 4J_*_A!I -1 U<»V j ^„j ^ all jlj___Jtl (j-aj J-S i__j__u-l Cjjlj I i 1 ^ 
aj_5j J -4-£-J mil Cjjlj I -1 1^-» Sjlj____!l JlLt-LQ /<uJ___) t_c--VJ \f--f>-(jj) 4_lJL_JI 4_uJ>I 4ja.2uJ I ^J\ (j__j_=__U (Jjj^sJ 

.l^j_=j_I,l _j_LaJL (JLl-S/VI Ct-L2jJ x-La-La (_La-«-J1 I Jl^j 

(jljji (jLa 4__LjJ9J_!l _L. CjljjjJI (j_a LLu-t-a I_iJl__ fjj-il 'ji' - Lit! j_= j (S^J-^' ■Aj-* g jj^=^ LaJ_Lc 
4 ^— >j a. J __L<ja ^j-^ )l Lll J m _L__b 4Lj^__=aj_U OjLLaJI 2 j-SJ I j-u Ljj r-jL>JI a ->'i (_)Ll_)Jl__> ^j -— >j 1 1 ^j LaJI 
3.' ml Lit! lu j -ijljjJ-11 oL>_i1 IL. Aja'j ^^-— j^ 4 aL-=-_JI l(j*a <-^J->>J <_j--JI ^ aL-=->JI <L»-_aJ j| *->L_J1 <__!! (jljjal 
Jj_*3 4_c.j___JI (J^j LaJ__C Lai -4-Cj i nil jLjijI i. 1 1 n~-. Lpojjj ajlj___JI JlCj^s ■>■ > *"^ (^-Lua VI UjJt-i aj 4 aL-_->j| 
'"■ i-aJL) I pl^-* mi i n< oj I > mi 1 1 j-a-LTLJa (_>^aJl Jt-1 1 J i"i j-ij LUi Uj uaji ) Jl a La uaj^ 1 (_gj ^— >j 1,1 ^ LaJI (j'jjl 

t jj__=a_i j <^j__aM-i-!' )«--aL_a 4__-jJ (_L___uL) (Jl t i"iVI fjj-a (J_>-lj ^j --aj 1 1 _jJ__!l_i (JL-u-jVI Q-t->9J (<s___la Jl>-jj 
.^j-s-ajJU Jj-LaJLi Jl-uiVI C1-j_5j3 rtja-i 4Ja-==-J,| *l>a-Vl Lrhh^ ^ ~ ° J-==u--ll .4j|j fjjll Jj-a^. (_-i£. Lula 

LaLaJ 4 Lse )"itLi -'iljtt i .. VI f.^_lr_aj V ill! jJ .4-Ll-_> ^JjLkJI 4_*Tl9 ^o-=_-3 I '^ - ;^''^ ^UjjsJI Qais-j ) LaJ_Lc 

(__^_V| } j . Lu__oj 2 Jl_i_L>JI 4 Lse i*iill A_ 4 aiae-Ul ^jLjlJI 4 i t «\ j -_=bj L_U J_J j .mini L^la.1 N LLaJt-uaJI (^-a-xse *' j 

^jj 4_»-L>JI J I a_UJ_>JI 4_i_*__oJI _f_ I -JielXI ^-jLtJI Sj_l__= j -*iljU,..VI Ji-I J _Lii____II (jIaL--*-ll (j-a J-== 
.,_La_>JI jljjl 1 -i ^^-— L_j__>- Lll I j (_La_>JI L__i- I ai-=~» Sjlj <~A\ /ojJ__3 c-cjvj l_UJ__3 .4 Lse ifuJI 3j- > -' (Jj^ 3 ' 



> .0 



JLa£Vlj»LtaJ 
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£ 



LUI 




4-3j_i_) »j u ^-» 4_lieJL>. Cj Jljso j aj.Lt. La JjjL>JI 4^tl3 ,jj^~~ '"' I ^^ (J-a^* 1 -!' > jj^~~' ' LaJtlc J .ijjj^ejj ^Ls (jj-ll 
JaJi La Jlj^s ^j-La-tJ! 4 j-*- (jj-tl g.1 iuiJl LJlj-jeTiJ <L3jJl!I J-i-l J J^_rs~^J,l (_£j_>JI Jaj i a. J I a JlCI um J lLsJi uaJI 
4 i i i n a ^ja )l Lll Ja_» La Jlj^s 4-£j'j ** ^~~*j *- ' jtlsLSJI (4^e_Lfl_La) 4_»-jJ lLLj^cIu pljjJI Aj^-i J (i_£|_l!I) ^j-^ )l Li I 

Y - J^— ji) .Sjlj Mill JlCj^s (<uJus3 til! Jlj 




> . t 







. (jjiaIII *_LaLJ9 <L>-jJ . ^ 
, u> » . :-. 1 1 ^1 nif, .Y 

,!jl) Mill j-<i>- Ll! i La » i a ? I ^J-C. .V 

,ajlj Mill ajJlSTJ i La » i a 1 1 i^^c .1 

(j a a *»■ * I , I i LaJi i ia II ) fj\ t i"i if I dcjj2aj pJaJLa p i n~>- .0 

.JjjL>JI aLj-i^s . A 

. Intake manifold er i U -ujJI *I^JI J^j^j .V 

•» 

(jl ^j ^— » i ' V 4_JjLLajJLl (Jit i'i^I ^_ 4_Ll*-£ '**" ilLalLa (jljjjJI Ajuj—uj 4_j_)Ju>JI dll *— -j jJLI aJ I" i n" 
(jjj^a^ijJI *_LaUs J-Jta 4_u_£P^=lJ 2 1 Cj^L-ajJLI tfl j mi I ( . '^^~-j" j-^LcC CcL>- JulS I jJ .(j-u^o^ta-JI *_LaLJ9 LgJLIL>«J 

Cjlj_UJ 2 Jl^I 4_UJJ_>J^=3lJ 2 I Cj^L-J^jJU t>\ I l"ll ' I ^^~~'j"' J LtaLlitJ J .i«L-1Jlj>JI (Jit i'i^I a I LaJ ^_ /— ^3-Lll ^3L-Ul 

; L^_La j_^=jij 
.tiJj^>J,l (jljJJ icj_ui (- i^i Jtlc (jyJ^- ^_J^ *j'j-^" J <jr^ (J*-*-" 1 ] ^M-^ (jr^ 1 J J ua->J I B 

.(JjjjLIII jj^a (_yJL>- (^j^p^aJJ ?-LL<La j o t" i u ) 4J2 AJLllo ^Jl r-Qjso 2 B 

•(^1 ti^ 1 Jwj-^ 1 f^J 1 

j? (L^=L-iJL^=L-La) ^../Al'tl (lalajj 4-t£ p^-.— "tl OV- J^- ,*:.) i kUL ^gjjlmjijllll JU.I.VI • 
jl ^jji-a^ij LJal all 'L^ p^— ■-»" II ^j ^— » ) (_£JlJI t jj" i iij-iLlILi jl > ^>«J| /yJl-C- ' flU^aJLl ) (Jl t i"i^m • 
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1 " II 1 
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L _i 



.A^LLajJI.^jjix^jJpJI JLtii^l icjj^>J, (Jjj-ajill SjjIj ^Y - o (J^=u 



.(Jit i'i^m ?-LL<La .Y 

.4JjljJLI <LajLiLa .Y 

.^jjll JLaL^ .V 

p*^— seliJlSi La. a . ^ * 
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Breaker-Triggered Transistorized Coil Ignition System (TCI) 

JUju ml .j Lull »U1 2^=>jjj ■•■^j' ll j"' tl <^lj^-" "'I {£-1 (H~ J^ .1.) JU mVI (j-a fa_Lll IJlj* IL. 
4_JL>. ^_ 4-ilc J a ' a *- S I /j ^— » i ' La i aj» La (Jl t I'l^LI 4_ul Jjlizl 2jjI jJu jLtl j LaILJI X^j-i T a "i \ jj~i i njj_iUllJI 

.(jjjja^llll stlaLa aI JlJcjjj/I 

J-) ^j^i^a^LlJI x-LsLa ■ "' LaJL) M-g J-a-i (■, ' "j\>^' ., 'J j^~* JHJ-^' ^ L *-> f°J (Jl » it) 4 I ^j-« pj-<JI I JljIi ^t-J 
(Jj* '"'"< ^- p^~~* •*■" II jL-JJ (,< uiJ I Jlj>- 4 i a-flie * a 4_q_l9 jj J'-rP "' ' ^ 7 c -^ _l * i5 ^ ' Jj" ' "ij-* v~" J-j-^" J—^ J L - u: ' 
(J^al miU (_ r lc i— i-IATlII (j ^~~* " luJJLJ ^jjluz] " i Y 4Tlq.l3 xJLG j ^j^i^a^illl *JaLJ9 /Jj laJL) j i£ j-a-i jj" ' njj-iUHJI 
I j aX (J_aisl j ^ i ri^-t jjt ~i~s (jLa-iis Jl j_^Ji%_j La-a (j_u^a}lj]| jtlsLS /Jj La 2 ) (j-u *_ajj_tl jLpJI JJJ-a (j^ iaoLiJI 

.^j-u^a^lll! f-LaLs /Jj la 2 ' 1 
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.colli.) ^jjimjJpJI JLvii^l ^ I - o J^=_ 



^ .* 







(Ignition Point ) JL*w?l 4i*iJ 
- : ^i£ JUwVI 4k4J JUlaJ 

. J-a^>JI JU£. AJieJL>JI j>LtaJ jl j-«- - Y 

- *^jj^lJU2yif0ttjgfa3hil*giljJkJI 

- : I J La t^y^JLi j ^-»*>*i ,, <j^"^-< tVI JUuiJfl al la ) \jalaj /Jl do) (_jjJI (—iLljj/^I ^j^a JljJulII <_l!l_L4> 

■3!>L>.VI i^j-C. <Ji-l-i JLt>- J^— • uu iIa-iL>JI 3> >- " 

■ ■Sj^aJI cd^Lglml JJLSj -" 

.cjjJLiII (JjJ-5j - ' 
t Spark Advance )3j|>uJI(QJJ£j 

.LdjJKil J^- Ju£. dJJjj iLselkll aUoj - ^ 
.tiJj^Jll <Cj-ui J'tf LlUij ^j ^— j 1 1 JjJaJI j\$y " ' 
j-iATlII jl da-JL>JI 2jIjj>- 4^»-jJ <Ua ■ ul aj (Jl t i"i2I /*uJu3j /<uj j^j^p^aJVI (Jl t i"i^m 4-aJajf ^r- ~ 



\ \ 







. 4_uLiiL>JI (Jl t i"i2l 4Ja.£j (Jl (Jjj-ajJI (_>^3 (. r i uLiXI OJ9jJI 2— tjj-a- i"i a jij^~~ ' ' (jl (— cJvJ ' V*.^-.tl 

( Firing Voltage ^Ijb-VIJ^ 

. A laa » ' ia I , I 4 IT ("ill < 4 * q i"i 1 1 ^ys^~t. I (J I t i"i JM 4 t qi"i < (J I t i"i JM 4 t qi"i (J '^^~ > 

( Ignition Energy > JUwVl^aLb 

. ,U,Utl JL_«i)/ SLUI ^ J^ U^ 0.2mj Jl ^ll^S 

(jj 4JU 4_^L^= j^L <JL_j,)M 4_aLLa c^L^= I jj 0.3mj J\ ^Ll^j Luis j^ /\ i y-L ia-JiJI <jL= I jl 

Infulences on Ignition Carac-Teristics 



.( Turbulence ) <j!>^M &j± J\ j>j%JI j£j3 ii^^ 

■ (Jl t l*il 2M 4 + Ql"l (Jjis 

..4irtAJl 3Ijj-I 4- °Lh3-^ ^ >* ( Turbulence ) ->>a>!l jsjj lalii^a 

.(Jl * 1I1 2 I 4<m"i (J3^ 

. ( (Jl t i"iVI ^Lkij p j -i L<aj Ale Li>jLjJu>ij /<uj ) (Jl t i"i VI 4 t qi"i ^5-a 

. iliiajJI 4^ij intl Jtlc 4j-aL>-j jOLtll CjIjLc. (jr Lc j-uG 4J (JLt-ii^M 4 to mi *-3j-« 

. JJ-lill lL-JL>JI 4_J|_>. 4_ 4_L«_(i>l LjJ JUji^/l ^j ajla J^lsj 4_JL«JI JL»-ii^M 4^LL 

HL jL-C. (J LSj 4jj I > i"i (jl (_gjj"i inj-ll^ILlI 4- ""- ' L^Jj" "!> J l>^'-' MjjL-jiSHJI (Jl* i"i2l 4_JjLiLa JlJlC 

2jl^ J-JLS3 tlUj q£. -xZui (jJLtll tlaJLiiaJI JjLi^=> jf JU miVI CjUqmi 4- Aj^laj tiJLuk jL^=> lil 
jj_^=Jj Jpl mtl (J-i3 ^j_a ■=! " la > y a ajj^ I J^Jt . (J-aL^a (Jl t i"ij Jl^3 1_<jjjj ajL«JI ajujj (Jl t i*ii 2 I (j-«j 

. jl ^>JI (Jjj>Jkl i—oJj ^LlILij J^lj -ij^J ' ^N j" i "I <^a i "Ij; 

_ > \ \ _ 



JLa£Vlj»LtaJ 



1 - uLSjjw 







Pollutant Emission 

id^l gj ml i ^j-^-II ' A-iL«-!1 CjljLc. 4_u^= (jr^ 1 ( <k -3- a J-f^ ^ JU MtVI 4_LaJiJ jl A2 JU MtVI 4_Jjlj 

ja_^L^=? Nox i L^p^ta jjJlII cjLj^jj^sjjJl-ijJI He ^jiLjJI cjIjLc. ftut\ i i_dj^>J,1 obj- 5 ' AJ-^V 

( Knocking tendency ) 3dll 

. L&^-O-G a! L^-q-l JlSj _LLc Jl t i"i 2) <UaJL) i.mhiI (Jjj! I Jufc ,jj^~~ ' ' 
aJl^. ^*i «j I JLjbj JjLh-^"^' ^J-^- 4t ^-^^ lLUiJ Jto£. i!a-iL>JI J^pAJ 4JLs JU ui^M IL. (<uJ^J t±!Llii> (jL^= I ij 

. JijJ^JIj JU_J/!MJ Jlajfl ikiiJI JjJ^J 4-ta.mUj 4^>L-al (_cjvj diljJ udj^Jkl i aJj J J i^-ijj jl 6^=^ 3 jL ^' 



^ >t 



ILnL&ISJb-jJI 
JLa£Vlj»LtaJ 



1 - uLSjjw 







Transistorised Coil Ignition with Inductive Pulse Generator. 

_)J^_a ■ '-^♦ - ; a ^ 'it/' 1 *^~ ' p^~~ , ~-" 1 11 d~po ^JljJLojJI (J 1 t ui 21 ALku ( _ JT ic 4 ua ■ LI I jJ^_a AllaJ J-l-lcTlj 



aSaJJi SJaj 



R ALTERNATOR 
T AGE IN 




JU^VI 



.aSVllI S^Aj 




<*^-iIuJl 






> ^r 



JLa£Vlj»LtaJ 




1 - uLSjjw 






.ti]j^>4l .".f.ljt 1 N JDU L£JJ JL^3 w "'^ tl ' ail! Q 



r r \ 



.2jLi!MJ jIjjJI Jibuti . ^ 

. CJ ibJl lJiUI .r 
.^|jj| ,uUl;;t,l.i 




O O r^> 




Narrow 
air gap 




Wide 
air gap 



DJ-DLLa VJLJ 



^^LsJI ^ .^j'tl jjj^j \1- J^auii 



Ihh 1 ^ 3 l^* 3 



> ^ i 



ILnL&ISJb-jJI 
JLa£Vlj»LtaJ 



1 - uLSjjw 







^^ i n jU-< i« 1 1 J_u^> alu! 

( w- o J^ii,) .Ji^i\ lJiUI ^ (EMF) 




7 7 



> >e 







j^i,t,tL u^= . aJlji oLlj^ji jj^ 1 00V - L.iiA^i oLlj^ji jj^ 0.5V 

> j*-" -^j- 1 Ly^'-^'- 1 _3 (j? ' 'Mt^LLt-U (JLsJkl *Lb /<uj jljjJI a-tjajj I a OjLlII j uajul (jLLul (JjLajj LaJtl£. 

. (Jj^t »j-« (jLu-u^l (JjLSjj (ji ,Jj3 alalia Jl 
(Jl >U (j2 j_<JlLJI_) 4_ksjjJI Jt-Ij^a > j - *- I J— i-i I j uajtj (j-C J— jlLiJ (jl i i nVl I J^_u LaJ^_Lc ^j-^-\ aj_ aj 

F = Z . n/z min-1 

jjpil = F 
,".r.ijt — Vi jj^ = Z 

min-1 ^Jj^>ai obj j = N 
Trigger Box ^^^l*^! 3jj^= 

/ 4J-aX 'U2j^L> 



> n 







jA^tllj^lj!g p^_->-,tl - Y 

Jl$j>JI CjLu 4_L».j_a - T 

^J\ <* ua-ul\ JlJj^o ^r p^""*"-"' II CjLu (J-J^jso /^-L- (J-a-tJj dll ua_iill jj^LLI 2jj| J ^^^A 4 ua ill I J^^~~ » '"'" 4_L».j_a 
tjjJ-Li^ ^j_a r-jL>JI p^~~ '•*■" 11 CjI—iIl! 4-1 La- "i i nl j_ib ( I DD ) J^— » ■"■ 4 iia ■ Lll pLfljjl . < a" i u a CjLu CjI ua • i 

■ p^^UI 

. ^ i >» i i U 4_iiajJI SvUflil A-iLa-"i i nl jjfc CjLuJI I juj 4-ua-Llll Jj *T* 

.udj^sJkl (jlj>J-> 4 la ' "'J,' A '-•- i-lll 4_u_aj_JI SjHaJl j-»Ji-> p*^-* **■"'" ^J^-"^ 5 4r <_L\^' *i9 J ^r p^—'~-"" 

(J-a-^3 CjLuJI 4_L>-j_a . AjJl*jJI jLlL) '•**' *"-*-»> 4_uLi^= (_r^- *J 'J^"""* "^"J^- 1 ^J-aTtAJ (_}A2JI 4jjlj ^_ p^ i SeHJI iJ9.} 

Transistorised Coil Ignition with Hall Effect JjAJtfj4f^-J*iai^jjBtfy I JL^VI 

(B)^ nnVil-Lt.a (JL^ta iLaJ ■ •■ ) J (I v ) /— )l 'Jj^~~' jLlLJ VJj" i iij-l|j3) 4.l_Loj.a 4 i i"i 4-=>o^ i"i (_p3j_*j J^-Lc 
J^aLtlil ^j" i nt, I (jrlc. (U H ) (^yjl— ij-4^= J (j-w 3j-^ ^Ji ' " 4-JLa (Iv) jLuJI J3J- '^ ••>- <jr-L. J^-aLtLa J^-i ifqj 
*JL»JJ 4_l^oJ (Hall Effect) Jj-Aj^uLjj (j-o-mj La I Jufc j i(\A~ J^ .*) ^ , oAzH 1 ,| JL4I J jLHI ^jl^Jt 

.^AV\ jaL. Sj_d>LIaJI aJJb i L^o^=>l (_£Jl!I t ^j=3j^aVI 

(j-a Jlj }La (Uh) (^yjl—ij^^a > j-*- 3j-^ 7?^-y *^l M (j-"-«^LJI x-LaLSJ Jj, ' j^~- 2j^3-AJI tfluk <ril at" i »lj 

(_5jjJ J^-i ni; (Jj-^>>! «j_a oLJJl^.1 p_j (^ m-daim JL>J,I 1—L ij e- ^ - jJLa (B) ^ m-da-LLa JL^a j (Iv)jl_u Jj-^J 
.(J^aLsiIiil (Jj-4i jJj-a jLjJ*- jJt-LaJ La I Jufe j (Jl < i"i^t I x_a ^al^jj d)l ija ■ ) (_ylc I IJ <--»-*-^ 



\ ^V 



JLa£Vlj»LtaJ 



1 - uLSjjw 








.Jjjk jJj^s Ijl^s ^A~ J^ 1S1 

j (Vanes) <■_._-*■ I^jJ I oli (Trigger Wheel) ^ ,„^U;:tl JL^J] Ii_<Ialii aJL^c ^c sjL±c j-4 udjj^lil *j^>JI 

J^-i mi) ■ tjj'^-i "ill ^j'j j'^-2-a (b) i— c^-La- J-^= (_p3j_C -SJ^>o J udj^>JLl ClilJljV-i ml JJl^. i.i ui> (<u1iJJl£. 
( Y * - (J^a ■"■) .4jLaL^=Lm (Jj^k ^j^j*- ' J (<ul J (j aj.Ia.Li a (j^a ,jj^~~ '"' ' OjLlIU j-><-!' Lai 




.Jj^k jJj^a aLIaJ *lj^f \ V <J^=-< 



.((J_a-A jJ^avo) 4jL^5^aja 4 i ill <L>iJj_iIu .V 



\ U 



JLa£Vlj»LtaJ 



1 - uLSjjw 





•fjjH 4" Jj- 4 ^3-° I , 'J^Tp V ♦ - J^-IM! 






p' : ~~ LSelJl 2Jl>-jJ (Jjj-ajllll i_l!}LuJ .*\ 



> H 






i)ir 



u\Sjsu 







H J-X-3jJLl 



Hall Generator l&iU l d)>« 




t > » 



Y^- o-J^i 



(jl_a jLuJI cjLjj j <i" i nt lit Ax,Al (JL«_ii 2 1 ^--^ ■ •■ (^_i oJljJjj aj ( Url ) (Jj-& >-^>- ^ <i ■ »j ' *^3^ /— Ltl 
j-t^=l UH jl_^= Ul^a ^f^a ^.MjULLii,! JUJLI 0^= Ul^ .,nULutJLl JUUI SjS ^ tk^ jl»jju UH 

. (Jl t i'iVI CjuJliJlj ojilc /- 1 njVil-Lt.t,l (JLsJkl 2— lt^°J J -1 ^ J l ^"" ' ,,^~~'^ OjLj j-t£. jLpJ' jlj^~* ' o' "■-'- L> ' J 

rlall iC 2 I aL^auXI (Jj-fk »J-j'-i (J-^ vl— >iJI j—^al-tflj p_jl.i (j "jVil— Lt-o ^jj3 (Jl * i'i^m 4- p ^~~' **■"' 1 1 4 miJj jij ^-^~~ 
(j-C (j, injVilim JL^sJ.1 L-c-ysJ (jr-d^ JU uiVI 4-tuJjJ 4_uljJI aj-tTJI 4- J^M-k^' ** lf r ^ "'JJ (J^J^ LsJl-Lc. 

. Oil (3^ aJLs- 4- Hall 1c 4JLaL^=uII Jj-ib icjji^a jj^-— j j^>»T ^j-Lt-^u t jLiUI dsljLi! *_Uj 

- U. - 



JL*£?lj»L£aJ 



i)ir 



u\Sjsu 







lJj-£> <Lcj_«_3tA ,jj*~ ua Url Jl$j>- JlIjj-1 (—ILlILij /. i lulal L*J 1 1 (JLsJkl A J flJJ <UjI^-JI sjJijJI 4 miJij-II J-iL*J LoJlI£. 

. JLtiVI OJ.J>o ilaatlJI ojufc 4- Oil £& ilU. 4- ^Lal^U! 

Design Features (lum^l lift jal^ 

4-»£. LJa 4 j i njViLLaLa -llj-a ^j^a ^j* l<3 a Jj^Uo^l 4_lrtCj i«L->JI j^aLlc ~ Y 
tl!j^>J,l ■"<l*«ljU...t JJL£. JiJlJSO JjM-k^l 4jbt£. (jStJJ JiJlC - 1 

JL_i)M ^ LLkJJ JA2JI ijjlj jj^o(YY- 0)J^ 3 lAJIjU^ 3 /s.^tijjU - o 




o 



' 



^ 




YY- o- J^.t, 

tlaj ■ >» 4_lL^1 (_£| ,aj-Jj^ LiU jJ 4 toolll jJj-a j<lf 4JLI3 ^lilii jAStl 4jj|j jj^— " - "\ 
(JjJlJ (Jj-A •jJj-a aLlsj (_y^>- (J 1 * '"') J] (_£jL_JLdjJI (Jl t i'i^I .aLlaj (Jjj^so ^j^— 1 1 1 ~ A 



HI 



JL*£?lj»L£aJ 



i)ir 



u\Sjsu 







Trisser Box ^jl/CSJVI aSaiJI 3jdld 

,Jj_<k JlJj-« 3 La i ul aj 4_i p^— ■->" II pu_j (__g Ii_II iTlSSCf DOX (^j-jj^p^aj 2I p^— •->" !l t 3J^ L -<- l - a 

(YV- ft) J^.MIS U^= ^jP^J^I cJLua^l JUAVI 4 p^ uJI^jJlI^ 




YV- o-J^i,t, 

p ^— LSegJ ] ^j^jjse-Lu j I J 77 J-^- < *-^J- a ™ 

- : ^Vl Ja*j r _^j Hall Ic <Lai^-.-t,i j_^b s^sb 



3 La . *tl j -j^— ■" - ' 



L^>JI Ct-LiTiJ - ' 



ur 







aJL>JI ojLjfc 4- ( 4-u'^J' Sj-tilll rjLi- A_<ijpl ) 4 LaL^alXI Jj_<i> icjji^ta Hall IC On J^=j3 Ju£. 

JJM 7,3 1 (>^j LaJI (>_i UG Jj_4> jJj-a J <j-w jj £aj Oil *-«isj 4- Hall IC jj^-J LaJiJ£. . Jfrli-a JL»_j,^l 

.o.sv^ 

4_L>-j_a (J-a-tjj L^jljLiil 4_LaL^=Lm Jia it\ Sj_jI J Oil » La 23 4_ul^-JI 2j_illl /- 1£ 4—ifuJjJI j— 4-1 LaJ^_Lc 
Jj_4 jJj-a ' j->- jj £aj 1 Off J_aJ3 i!L>- 4- ( 4-3ta JtJLl ejjl jJI rji- ) IC Ollt Pllt jj^J LaJtJui 

Sj-tiLlI 4 ifgj^JI jjUu Lajti£. . jLjUI cjljLil ai^l^— -,t I Jj_a> Sj^l j ~~*~ taj^ VL». JLtA^I ojm . J^JJs UCj 

. JLuiVI (_aia 4- c^l Jlu^I jLO^I £-k£3 ^^ SjjIjjJI 



> rr 







DSI Distributerless Semiconduebor Ignibion System £}>« jjdj JUuVI^L&J 

- : (j-Gj-Laj J 1 t i*ii 2 I (j_a f-^Ju I I jLjb ^_l<Cli 

• 4i=>*2« ^ji^l *|j^.f ^1 jl ^jj^ jjj^j J^ - " 
Advantages aUojJI I ju* cj|j_L«_a 

2-i.ip-a ji i^a^tLa *lj^>-l 4j Jl»-jj2 - ' 

4^=j^»JIj ciJl^a^a.^! ,j-a i^oLUI »Lbj.^aJI J-lLjj -^ 

^UJI lUi.Mt Cj>Lu^j3 Jill - 1 

Ciljn i m ll » * . .— a « 4_i^5L>- (J ua£| p J -i i ■**■" Cj |j_La.a - 

: ( JUwl <jiU ) ZJi'y JUwl ^Uj ^JUll taau*3\ jjjjp 

. (Jl t mi^m fj_a_a ^j_a V JlJ (Jl t i"ij /j-flLa aJlJt" i u ) £ '" J ' "| ^ <-£Jj-st<o (J-J-a a U^. , „ ,tl Cj zL>JI ^_ 

<Ua i ul aj (Jl t i"iVI L^J CjJl^so i_3j_!_u /jJ-JI 4JI ala ■ ujfl JljJljso /<uj . (Jl t i'i^I AJaLia (jLJaJtJ (j I a U, I (jl Jufc jj^~~ '"' 

(Jl t i*ii 2 I p'j-lt Jl-Lc 4_2jj_LaJI j"<' ' j J a j i -i ^~~*Jjj ^~~' - ; 1 1 4 la ' ul frJ L-$-l p^— , ~-"' ll jj ^— » 1 /jJ-JI (Jl * uj2\ <UajL>. 

4 _ r JLc aI-uz^js I -i j*" J ^— > (Jj_^=lj Jl * i"i] ^"i t a i"i i (j-GjJLlLa (j-GjI^ i*ii (Jl t i"i^M • aLa ■ Laji ) i tilljJ 4-1 La- " i ul 

(j-ul_a> (j_a (J-^= . (-J1— «JI lLsJi iJaJI (J iLj-^=> ' 4j_^j-a (Jit i"i2l dil tm"i jj ^~~*"j (Jl* uijil t-d-La * a (_Jlj_lII 

Jaj ill A_iL^J ) (^l^p^-^il tlaj i"i 2jIjjI/ La^kl Jl>-I ) _ / La »" /-^3J Lse-LSCjLa LLt^jj <$-l£%a jij^-~ '"' (jl (— cJvj (j-W* a i"itl 

. 360° 4JLaL^= 2jjji jjJj t^JJI ajUJI lLj^u 4- jj^-/ 1 * j - ^^ 1 La^ ( ,U:,^\\ 

CjI t qi"i (Jt ("il /<ui (j-^J ^V^-*" J '"' ^L 1 *- 4r (j^-ilj-la i u 2f I (j-LjjLb jj^~" '" (3^>*l -Hj-a-t-l 4_uLlII ajjjJI Jtlc 

. ^j^>-l »j^a (JLtjIu^fl 
(ja ^— lj j^— Ja Y t V (J-TmIjU . ..VI £_ (jl^L^VI CjJljjo i2j^IaJI (j oa-cj jj>- 2I (JLt^i^fl 1 hi a J ^^ I Jljj ciUj Juu 

■ <Jj^' 'JJ^^ 1 ^JjLa-^ loO J if 
. Li!j^>J,l »jjJ <LiIJlJ JljJltcjJ SjLiil ^J\ r-LL>j iLajLoJI oj\j ifuJI /ylaJt-Li u (_£Jl!I /tjjj-ll (Jl t i"i^(l 1 aJ a 

_ > It _ 



JL»£?lj»L£aJ 



i)ir 



u\Sjsu 







V £ Y ^x'.'iljU. , ,,VI ^_ jJljutiVl CjJlj>o (jr ^=J ajLii! j Jj j jo ^- 1 1 1 (, Laju ,_£j^>.| 3j_a loU (j_2jJ,l ^ji^ JjJ>J 
^j^>-l aj-o Lilt] I 4JLJ.I 4_LaJiiJI ajLiiJ CjJljso 4_uLjJI ajjjJI AjIJlJ Jtlc TTJ-ij-l' <jj^-" (JlJuiVI i_flla 4 La '"lj; 

. £ £ ) £m".MjU,,,VI iL. JU Mil 4iiju=id 
( _ ;r JLcj c i i iil-La (Jit i*iil ) _ / Laju / £yi%3 £ £ l ^j-i'iljU ,„VI ^_ Jj|^L>. 2I 3 La . ..Ijj *1 U»tl 4_iia 1^1? I aj_5JI oJi_4> 

. JUift/VI '£- pjj (^1 £ys J A'"! CjjJl»- Cj^?L»- '2- fj~i-*. ^IjlII 
4 o^*'f ij-a f-j-iil I Jl-J 4j mlla jj ^— " jeJI *\ £ £ < Y 4^-jJjJ.I ."ilMjU ,„VI CjI j '"'1 ^— j jJ.1 IL. lLj <& 

7c_iisjj 40 J^— uJI i_l!j^>J,l <"<1MjU,..I jj^ i ^.V. Jj^j LbJijL£. JU Mil CjLaLs Jj r-tlao pLLaJJI I jufc IL. 

. ( i—oJUl rjJJ-« ) (JLt-iI/J (_,"! <y a! l^itl I jub 




£♦ - J^i 

( Reference-mark and speed sensor )lk>J!j JL^VICul&^j^U* 

(_il mi'^-Li j»J-2j <=LJI JJ "laLiis^Li i- i i iiLlXI C^jSjJI £_ Jl t mi^/I <_a_La jj-o ajlj Mill <_j}J_LaJ £_ p ^— ->"_' 

■ JL-^I SjjIj 







: ( 4J|jUmi| J^=J JLsuiJ <_aLa ) (^-ij-aJI JL_<i^M aUoj 

<_■! Ltali ( oLJljJa ml V i j V ) 4_Jjj-iII CllJUla m^l Cj| j CjL^=jjxjJ] fjj-a (JjJl_i JU iSi^l ^Ltaj 
jj (^JL-v <~'l ^- ipJ ,1 J ^— I 1 <>»j? I., ,,, l_La fj-tll I Ix_A> ( m£Jj_3 JU nil ) SMjU ,„l J ^-.t JU mi) caJLa -}^»-j 

■ f"jj^° OJ^ 1 (J'* '"'] j* UaJj J-«-*3 (_jJ-!l '" J ' ' (ly 3 (jr^jj - i ^ LC - ^*'i 0-lL^= 
. lyaAsaJiX I Jl^>JI 2jjI J A_ J^IjJ / 4JL^=l^uJ (<MJ ^JLlJI Jaji iJaH /— a-ui^JI *_jjjjj| 

I Jl-J . 3t>^-"^l <jr^>" L&> ^ jJlJ> ^! *^j^>»il ^'jJ- 5 D-" 'JJ-^ J^~" ^Pj-^' '"'l*'lj^-"^l CjI j pl^a ipJ ,1 aJL»- '2— 
ajLiil (jr Ic J '^^" (jl y->^ <LJL>JI tfJLjfc iL.j 4_tal^= jj£. (^^j-i' sj-a-g (j-« W^' 4-j-<-U »jL^"j jj^~- " <- •< '"II 

. ( i- 1 1 iiLUI OjSjJI ^_ L^jjJl>- ) oj\j Mill ^j^al^J (J^l (j-^ <-il-IJj diLaL^aJI ja i g CjIjjJ ^j^a SjJ-> J^""" 1 ^ 2 Jl>-Ij 

: iacLjJI JU_<!u^M diLaLa 4 l-i "il_aJ JLsufuVI fJJJJ 
£," alll (J '^--- ' . J^j>-Ij mjJjLj t_a_La a ^Ji-JJ I J^-J-i J (jl— aLa 4_i ^j ^— » ) (Jit mi^I dil aLa (j— « f"J— "Jl I Jl-i4> 
4_J (jj ^-— J (^Ltll ilaji tiaJI J_)I_l^= (j_a J j.;^-— J^= ■ JU mi^LI r>>- (j pl».j-a SU,..lj^i iJsLLaJI JLc (j-^pJ^li^l 
(j-GjJLlLa (j-ujlj_ilu (_ r lc (J La> ■ (_y]LilL)j Jl t mi 2 1 Qut-a mi \ JjLi^ajl <jJl^1> J^sjjj 4_iJ3jia Jtlc jj^-21 (j-ijL>-j^a 

. CjIjl>-jJU a!jJ* 



_U_ol I- I I Ml 1 



Reguired Voltage uj*Lal\Afti\ 

4_tcL)jJlj 4_»-J.ijJU Jl t mi^M '"" al a ^_ I -1 J '--♦ ' *— « j^jJIjIlIL) (jLlLciS^a Jl * mi^LI (j-Ti* qmi J^= (jl L<J-1 

. KV cJ_a^ ^L^saJI (j^a J^JJS JJl£. ^UJI .U;,>.tl J^j. I JiLjj Jl ^Jil U-4 
^jLtll lLj; mi i^- <_)i^iitlj,l ilai uaJI CjI j AJ^e-ifoJI 3j-^ 4r j* 1 -' ^ - "' '■"" cr^ - *^' ' J^^ ^4- '-^W}^' ^ J-* 
f-jjiL) JU miVI ^ aJaJI '2— JL>JI j-* I -i^-— f-jjILi JU iliVI CjIjJu '2— J aij Li£. JjJlJ »-iLjj-ll "j^> jj^~" "j 

i_i L2JI 4_j jj ^aj ( £<Y)j|(Tc^ ) k-c^xja J_^= 4- JU miVI oLmSi i^- 1 ^*"! O^ c^l ^1— »-^^Li I j^-* 
. (^UJI ■t^i.v.tl jl^v IL. SjLj J I m^jiJj I jukj ajjiUJI o^?L>JLi 1 -i^— t_JL-u (j-^Jj s-^-j-^ lO ^—j * * 

( 42 - J^i.t. ) J*aJI 4%>U 



^ tn 







i)ir 



u\Sjsu 







1Y- J^.t, 

(jjj^H-^-j (Jj 1 -T* ) e J-=»-lj 4-J1 ala i uj jj ajjJ-JI (jr cl_ij t;r ».Lj*.j Ll! j_sta ajj-i jl— ilC, ^1 '£— Jl>-LJ Lajtlc 

. ijJ^jsJkl Jalj i"it JM-»- /TJ-^j-^' JuuSiVI lJlLo ^j-« SjjLi^aJI ISjl > uA\ CjjJl>- 4-)jj I **' : — i <a l 
4 -J ajg . LiltJI 4JLlU 4 LaJilll (jH->- J <?" i »\g JJ'V lli^^' ^U^a 7C-I2 Juu I Jljj Jj^i I JjLh^^' * J ^*~ 
J_s_s_J| tiaj-ii «.Ljj| . J-fl2j ;Ol-s<JI ^La-i-a J aJL (j| J-l3 /, j"'*"j 1— litil 4JLJ.I 4 La 2 * II Jtic IJljj 4_uLjJI Jjl^p- 3 -^' 
a Jl^ojl^ J-ASj LlUJI t~uX\ 4 La-SJtJI J-*->J J_j1 j^js-VI (jjllLi isejisjJtl 4 fllalXI IL. JU iliVI OJl=>o ( 3!>^-^') 

. Jl t i*ii2l /<uJl2j p-L&J (_r^- 
4_ (^j! JLjjVI jLllII (jj^J-Ij 4_!L>JI 0Jlj»i 'A-J (jr J-aL-ajJI OJ^W ise_»isjJLl 4 fljalll 'A- ^ .'" <J^-2JM *i$l) 
4 la '~j a 4 2 La * 1 1 0j_4> ^_ J;1_l<3jjJI 4_LaJL) (jjj==-i_a 4_JjLkijJI > J~\g <-^J— >*i' U'Jl?^ Lr^ 1 ' - J - <1 - L< - a JL*-u»V! L-dJLa 

. JLui^l sUSm 

((_3-2j-l' Jj-q-tJ a Jj^Jta 4JJ1J J-lC.) OJ9_aJI (j-tuL) ^- 77-"-* PILS-O"*' (J' * u<Vl i—flJU Jl t i"i2l (-jjU-ilu (j| Lj-l 
(jl ^jylsJ I Juli ( Jj^J-a -ij-4J>-I V"\ * ) ^jJ^-^l 4J| aJa i uVL ajUJI Jaj^i ^W^ Jl ^ c - 4_u^' JU-iiu^l ajlj_iiu CjJj>o 
. ^J^>-I oj-a t-ui-II A_ '- i"" - ' "tl iL«jz5 I Jljj LaJ_Lc CjJlJ>o 4JI ala i uVI <>Ju4> A— aj\j ifu.ll 

Large Valve )*U — II 4 j-u-^= J^.1 jJ ci]| ia ^L^a I jl uu. 2. 4-LaU.ju ...i;* j; :~ |j a, 

. f jUjIj c_^^aJl ^u^ ^ oLSji 4_ ( Verlap 

Jl t i"ij CjLALaj Jl *" i*iij CjLlLjjC Jl r-Ljjso 4_ijj^JI (JLtj-u^l '"" aj a CjI J fjj-* OJ-^ Q* * uiVl ^LaJaj I 
4 tpi'i (J j (Jl t i'iVI i_aJLa ^j-« a^ I'll-La (Jl t I'lVI 3j J_J9 ,jj^~~ '" (jl J '^>^' ( Cj zl_>JI (tiajt ) A— oLJI ala ■ uVI jJulj 
lLsJ i^tl 4Ja ...j"tlj JU uiVl (-flJLa (>_i J jL^slII lLLI Jlj=j JU U.VI J jLi^a JJ-C J-lL1"l1 tiUjj JU MtVI 

v=3 sellll JiJJLaj 



•^ 



) rv 







^_ I gjjj da-Li j u ^-» Jlj>- (_ r lc 4-^-ll mi a (jj^aij pj^-a (jj^- 1 C-J ' * uiVI 4r- '^Hi>^ =L ^ «* ' f^^"""* """' II »Jl>-j 
(JiLo ) p^~~ '•*■" II 2Jlj>-j ^_ 4_^aJua ^j ^—," jjj ^j ^-» g « (Jl t mi^I 4_L>-j_a . 4 allie 1 1 4_uj_p^=J^I (Jl t mi^I f'j-il 
. Li4iJl».jJ 4JLali-u.a jj^— " Lyj jl ( 4_i£.l_ijJI ji 4_ul_ii<JI (JL*ji^/l CjLala IL. JUkJI j_4>La 

V^JJI I /»"^-i 1 1 Aj>ajj (JLljIu ^1 *1 la ) 

. |_£jj>.2| (JLtjfu^l f IjJI ijj-^ (j-* 1 ^ iil" , ^a 4_2j^la-) (J-**J a Uail I I jui> 

(^Ltll eljVI CjI j <"<1*<IjU ,„yi SjjLj^Ia A_JjJpJI '"'1 ^—j^-t I 'i_ (jSfjJ 4 ^— j ui 3-ta.mljJ alial!! I j A j-J^IaJ pj 

. 4_uisUjJI ClIjL ( ntlj J^l [ ( rill CjljLujJ ^_ A I JlJt" I ll^U 
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j>L 



■ J 1 -^- 1 



jj_<^3 ,j_a <ijJ^>o Loj JU AVI oL^ui, 4- ( Shunts ) j ua2J I jjIjj^-j JjtjbV -^ 

. j^Vl JLuiVI 
jU l^ J-^f o-' 3 ^ ihi '^ Uji t^i 0. 1-0.2 milli seconds ( JU_AVI SjJu ) jU^i^U ^lajJI s>iaji 

. ' " ' I ^-»j *- 1 1 J_y3 3 jJl»j3 pl^jV i tai& (C^j-3 ' ^" -— -■ 1 1 « J^ flj I (Jl t i'i^m ^Lku t (. i 1 1 ntl IjuJ . LJa-iisell -A-l>- Jjj- 3 '" 
4 j i La a CjIjJu CjI j (Jl t i"ij CjI toi'i a I Jiir" i ul j j i oj| (2>ja (Jajo jl — J^— i ■"■" ) TciisjJLI 4_)j_iQJl ajjl jJI jLu 

Ua uiIjj dJJjj Spark Duration s ^ ua2i \ i^±*ji\ JU-AVI 2p_a ^j^i <>a L> ^ii e iJl ^LiiLij ihu-^= 

. oj ij^— i ll «Gjlj_iIu 
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c._\>Li 'EOCC WWOOmin' 1 



ir-j^-.,t, 



us 







I J_4> I o j ' j ^o~" (jr^' jLjJii' I a A (Jit mi^I L-dJLaa p^~~ ' "-"' 11 3j^ L -<- l " i5 0~° J ^~* J .' "' * ' r* * * '^ ufc 4r- 

JijJlJ JU MtVI a I taj <_lU Jl^=j a^=u*1JI 7-tla.a jj ^yJjp^sJ^M l k-uaill JLtiVI '£- a I JlJcTli-u^U p-a-ca CDI 
(_)i>-l JlJ 2j>j^>.jja (jj ^JJ (J^ii )""itl ^_ p^~~ ' gellll jj-al_t£. 1 C_^l ALlaJ ^_ jjfc I p ^— ■ . (_IL>JI A La ■ * II jJj-* 3 ji fO-3"" 

. cJii^dL. ^L^^aJI JU4I '4. Zj±A JLt^VI OiLU jf ^ CDI ALtaUl I jyJ S^L-Vl aj-d! 

. iJ^icJLl d'^il Ull A-u-u-uaLLxJj ij^jU! JJj>o l V*»^-» pit *_jj_ajJlj (j-a- i"itl J-&>- 
l_£_aJl_jJI \ j^-tl ^JJ i ^",^—tl i_tjJu *LLa i ul aj J "•*-*■ (_£JlJI ^1 JJLiVI > J^-^l ^jj^yj a Uai? I I Jl$j (JLtifu^l i—kLa 

. (-JUJI iLaJuiaJI 2jjI J JJ SJjjeJLl 4J9LLJI J^a^o OJ9jJI (juiaj IL.J . <-jaltai, I 



(_j| JojzI i aiXl '"'I aJ a (J^ii>- 4Jbj_ajj aj-Sj ( _J 1 t mi^I <UaSj Jtl£.j 4UU V ^J\ LjjjJjj J uaj Jl^>- i V*.^-.tl (jj_>j 
4_ul_)j^^= ^J-j'^ jN ^~- "'**' ' aJU I J ' al^adl (jl LaJ . ^J^p^a-I ^1 i^LLaJI 7-tla.a J-oS 4-La ■ uljj (JLt-ii^fl I hi aj 
I flJ» '^ d)lj_a ^ * (Jj_^=lJ (Jl t mi^I Cil Lse i*iit j < ^— >| > j-*- ^iTl-U (Jl t i"i^il 4_iJljJij (Jl t i"i^il > j-*- t 4_LoL^=lLo 
(j^a ^-Jl^^ Laj jjLjjV aI lal!l IjLjb J ga. J-<--vjLa !Jlj4> ( CI-TCI ) A_lL>JI JU^i^l S-aJaJL j^JUJI Jl^>JI 

.(^Ij^k JiJ^^p '— aJ '- c -jr 1 *J3> j9 J ' ^-^ (jr 1 ^*- ^J^"*' 5 lP* - '^ 1 ** '^~*J a p^~~''-" | tl (Jj^Lllo «.ljj>.| ,jj^~~ '"' 
p^~~ '•»■"' II ^J^-"- 1 ^ 5 (jj ^~* ' '■-" ' ^j'j- 1 *-^ IJL>. << uiL aa. 3j ' * "^ I ' J ' ( Cj^l_i-i5jH gl i i"il ) j_Li5Lt£. (jl La-i 

. <jJj_)-u 4_JLa^l pjj /-^aJ 4j *'_a«J' a I jJaxa j( jju > jl^-- < a ' C<-u.a j_jj_p^=JVI 



>r. 






i)ir 



u\Sjsu 







/ t j- a ~ '"''' <LL>.j_a 
(j-3e i"it J g->JI I Jufc a Jl^t" i »ij^g (_yic I ) o" i ii a ^j-a- i*ii J j"«- i AJjLLajJI Jl£>- Jj^jso 4Jua>.^_« ^_jb ^ysr i*iill 4_L>-j_s 
j^JLc jj ^— J (jjr Mill . (j^r Mill 4JL>-j-l L ■■■^— C jLlLJI Jj^J^ J-Uf VO — J^— uJLj 1 q ^- » D Jls-^I . i *".^-.tl 

4_)J>j_<i]| A.3e '"it I CjIjI ii] (^—i j-» -"it I CjIjI ii! ^_ l^Mj->-i ii.ll— Lrt> ^jj *~~'±3 • *— J 'J' ""] J' CjuJ_>i J^— i ■"■ 

. aJJulLU (j^" '"'11 '"''^ ' "l3 




it ~ ,l^=u 



m 







Ja-tla. J t i"il ^^— i i < ^jj/ I '^— > ] I (j_« (J-Ljjla T-^^ J if l- 1 ^-^ Lj /j la »" ^Tl^- J 1 * i"i 2 I 2j |j-ilu (J_a-ua_j Oj2|-I • 

.2jlj_iiaJI jLt-La (<uJ^5j L.A1 (^--^.tj) LiltJI SilJLI ila211l JJ ^,,^,^—tl 

.<U_a-)Lul 2jjI jJI J 4_ul JlL) zl ajjl jJI : I <i it) J La-^-Lu AJajj^ILa (j-U^jl.} (-r^ 1 U' * ui 4 1 ALlaJ (_£jjj>o • 
Jl£». JljJjjj (— mjiaJuLlI (JLsJkl jLxgJl <- ' j ' "J i^JJI (^yjljoj^l jLu-JI (jLjj-<-u « LaJ3 (jylc (J-«WJ (j-u^a^llll x_LaUs* 

4 qjajf (j-aju £_ (^yJLtll Jl^j>JI (jLjj_<-u jj^~~ '_' .Jjl^^-^l ClU a jj ^Ltll Jl^j>JI JjWJ <U_aJLjJI SjjI jJI • 

.(Jl t i*ii2l Cil t qi"i /<u pjj-ll (J^^>- J t—aJUl (j-« (Jl * mi^I 

ALIaJ A_ i_l!j^>J,l <U1j_uj x_4 L&Jl^>. A_ i. 1 i nLuJ .i.ipjO jLu dlli 4_ul_)j^j== d)l tja ■ ) 4 tja till jJ^a /— LaJtJ * 

■ t _ 7 iL>JI 4 iJa i LI I jJj^jJ (Jl t i"i^M 

(j^a jj" i njj_il^3 . w^"^-i tVI (Jl t i"i^M 4-aJaj| J a t" i »" La-ijJ (j^a^llJI *JaLJ9 Jm'nit ^ LtiSHll (Jl t i"i^il iUaj • 

• (NPN) ^ 

■'fji^ N J 1 ^* .' (3^>-s' N Jl f ^-^3^ ""> uA-ui Ja_uj_a (J 1 1 i"i^t I O-lSjj • 

jjjj .Li!j->Jkl *-'■*•> j JljJu><j CjL-uI i oa» Lai JlJt" i ill j '^-»l I a ife (J^-A jJ^a ^Lnj j 4_u2_i_iJI Jiij^a AUaj * 

.i_l!j^>Jkl (jljJJ (JM->- Ci-l2jIlII JJuso A_ul_ij^^= ajLil CjL^uI i ii*>.1l 

• f"J-3^° UJ^ 1 Sj-tJiLtXI (Jl * i"i^M 4-aJajf 4_ I -i j ' (_^aL>- (Jl t i"i^il I aJ a La-J (j-\"t qi"i jl 4 t qi"i (J^= • 

CjIjL i ntlj (jl 1 1 ntl CjIjLuj/ (Jlla (_yJL«JI *l jVI CjI j Cjlj=3j^>m 2— aJlJt" i u < i ^"^-.tl ijj_ajj (Jl t i*ii^il iUaj* 

. 4_JLl (JLuful 4J2lJa (j^a 4.1 ^-J-«JJ Li 4-uisLjjJI 

. l ^^1,1; ^yjLjj^aJI JUJkL) 4JjJta (j_aJ=J JLt<i^l 4ILL (jL CDI 1 afL^a-llj JU^i^l aUaJ j_ujjj • 

_ ^rr - 



JLa£Vlj»LtaJ 




1 - uLSjjw 






uLJIIJ^JuLrt-Uayall 



Distributor Shaft 


pjj^JJjiljJI jj^l 


Battery 


4JjLtaxll 


Breaker Cam 


(LaL^=) » t-lrttl CjLiJls- 


Ignition Switch 


(Jl t i"iVI y-\~oc 


Vacuum hose. 


■) a a •*■ LI, 1 


Ignition Coil 


(Jl t i"i2I I aJ * 


Vacuum Advance 
Mechanism 


(j a ii -r 'i t, 1 


Distributor 


tJJ^ 1 


Steel Shell 


i ,1 ,,-.11 ^j « -^ , „~w. 


Condenser or Capacitor 


( rt fc .^ntl 


Side Electrode 


, tl~w. l ,W~Ol 


Contact Breaker 


(jjix>ll!l xisll 


Central Electrode 


^=^"t^ 


Spark Plugs 


(Jl * l"l2l (~H * <Ji"l 


Insulator 


J)M 


Primary Circuit 


^IjiV! i_iill 


Gasket 


*1<^-.~J 2*1^ 


Distributor Cap 


£jj-<a-!l *Lkii 


Control Unit 


^ '-—i -»-" II n , 1 %.J 


Rotor 




Vanes 


V»V 


Resistor 


4JjljJLI <LajLiLa 


IC Hall 


(Jj^>) 


Inductive Winding 


c >JIlJiUI 






Permanent Magnet 


/<uIjJI (j iijl^LLt-U 
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1 - uLSjjw 







JUwl A&JiuLut/Ul ■ 
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JLa£Vlj»LtaJ 



1 - uLSjjw 







j -1 la ' I J I 4_»-L^ej Ci "ntj JaJi La (Jit uil CjL 




.olJ.il /<u-ujJI IL. 4^tu-ajll JLlJuVI pjj-a *lj^-l t -^J- c - • 



r 




A 



.B 

.c 

.D 
.E 
.F 
.G 
.H 



\ro 



8*W< 



1 - uLSjjm 







"^J 1 -^ ' J-^=Th> ( - ;i - ! iJ 






.A 2000 4-<-lL 1 4-ilL^JI Jl£3 



(Jjljlj^a aLlLj CjljM ) rill L^3L-ljL^3L-La .' 



4. Bosch.Batterry ignition , Technical Instruction. 

5. Bosch.Electronic Batterry- ignition systems. Technical Instruction. 1967. 

6. Ken Layne.Engien performance Diagnosis and tune-up. San Franeisco 
,1978. 

7. William H. Crouse.Automotive Engien Design, 1970 
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4j&AA^J I 



C-jjiajJ^I 



yljVldJb-V' 
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<L«JuLa 



4JljJa i "^1 (jJuLA £_ Lfcj^ljj (_c--^ljJI dajj-ifoJI 

4-lLU c_JL>JI cj1j_l<j-4 
4JL.U t_JL>JI (-ij^ 



) iij^— it, I (JJula 



^0 



IL. Lfcj_3lj3 t-t^l^JI i!ajj_<iJI 
1)1 ala. ) j-il \ Mill 
•■ '^— » U j_)l_Lifu i_ajLLij 

J-)l i Mill p'j-ll 



( L> ^=ai 



JLtf&l 
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YY 
YY 
Y£ 
YO 
Yl 



YA 

Y^ 
Y^ 
Y^ 
V- 

rr 
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rr 
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Jjj-ajlII pljj iL. Lbj^ljj (_^»-ljJI (J^I^jkJI 



<LaJuLa 






JUal^ll jjj^V t jaiaiuJ\ 




TV JLuiVI ^llai 

TV oUL^JI jj^J i^=j^>JI J2: 

TV J I ) ntl Jjj^ls £}£. A^=J^>JI (JJL) 

TV Jdh^' c3£>^ (l^ 1 ^=J^' J^ 

TA o«j>^l c3d>^ (l^ 1 ^=J^' J^J 

TA CjLoL^=JI jijtif f-^j 

TA tllj^sJkl /f> I n >«J 2 aL^sJI Jijaf 

TA tl!j^>J,l (j-"l>J ^ aL^aJI J^*£. 

T1 l5-1>^ a^sL^= Jj-4^. 



T<\ 



r-j-ij-a <LaL^= -ij-a-' 1 



T^ tiJj^sJkl {yx-uu 

£ * ■ la i u9 ijJj^ta 

£ * /j ala. uilj^ta 

£ ^ tl!j^>J, I ^^— j^ <4£->i 

n ( J^=J>Ua ) jIjjJI ^Jj^il 

£T aJLj^JI ol^j^ai 

£T jliJI tiJj^ta 

£T ^Lj^tl ^Jj^il 

£ £ ^j — ieJ a 

£0 oLadk^aJLl 

£1 ***-lj-ll odJ 1 -^ 
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£A 

L<\ 
L<\ 

t\ 
0- 
0\ 
OY 
OY 
OY 
OY 
OY 
Oi 
00 
00 
00 
01 
OV 
OV 
OV 
OA 
OA 
0^ 
0^ 
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"n 



"&ttir»J*$l\ 



JjVl Ju^JI 

$.1X1 Jj^u p I la * 1 (JjulII AjjJoj 
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